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ABSTRACT 
The research project is aimed to relate the development of dry rot with the 
mechanisms of compartmentalization and plant defense, in particular assessing the 
effectiveness in assisting the defense of a product developed naturally by plants, the 
jasmonic acid. 
The phytohormone jasmonic acid is extracted for the first time by shrubs of 
jasmine, hence the name. This hormone, classified as signal substances, is involved in 
the development of pollen and seeds and defending against physical, chemical and 
biotic stress. Its presence in fact induces the synthesis of proteins that determine the 
induced systemic resistance (ISR) which difensina (blocks the activity of cellular 
transport of gram-positive and gram-negative bacteria, fungi and some viruses), 
thionine (used as redox indicator, in microscopy as a dye, promotes the growth of in 
vitro cultures of tissues) and chitinase (degrade the cell walls of fungi and inhibit the 
growth of apical hyphae). The jasmonic acid and in particular its methyl ester are then 
used as elicitors, i.e. agents able to induce in plants, or plant cell cultures, the 
production of secondary metabolites involved in chemical defense. 
The object of the research are the plants of Holm oak (Quercus ilex L.) of tree-
lined urban city of Nuoro. 
The goal of the research is to improve the knowledge on the action jasmonic acid, 
trying to evaluate how the hormone affects the texture of the bark of the oak and helps 
the plant to repair the wounds. It also aims to assess how the response of the tree 
jasmonic acid is affected if the activity and physiological changes caused are temporary 
or permanent. Finally, we want to determine if the jasmonic acid influences the plant 
response to inoculation with a fungus agent of dry rot. 
Collateral to the main theme, is the census and monitoring plant pathology with 
the technique of Visual Tree Assessment (VTA) of the tree-lined town, the first step in a 
necessary and urgent renovation of the only census of green in 2001. 
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1. INTRODUZIONE 
 
1.1 L'importanza del verde urbano 
Gli alberi hanno sempre rappresentato un simbolo di stabilità e sono da sempre 
associati con il concetto di crescita, longevità, protezione, radici (nel senso di origine) 
ed età. Piantare un albero è sempre stato un atto pieno di significati spirituali; i grandi 
alberi invitano alla meditazione e inducono rispetto e meraviglia che si trasforma in un 
profondo sentimento quasi religioso in molti popoli e civiltà. Riferimenti agli alberi 
come simbolo di vita sono presenti infatti in ogni cultura e in ogni era. 
Oggi il senso del sacro che accompagnava gli alberi in passato è indubbiamente 
diminuito, ma la presenza di verde rimane uno degli elementi che contribuisce al 
miglioramento della percezione dei luoghi e della qualità della vita, soprattutto in 
ambiente cittadino. In molti contesti urbani le dotazioni di verde non sono ancora 
soddisfacenti, sia qualitativamente sia quantitativamente, tuttavia la presenza di 
vegetazione e di aree naturali è importante non solo nell’ottica di realizzare città 
sostenibili, ma anche per gli effetti positivi sul benessere fisico e mentale dei cittadini. I 
benefici delle aree verdi sono di carattere ecologico e sociale, ad esempio, per 
ricordarne alcuni, offrono spazi ricreativi ed educativi, migliorano il clima urbano, 
assorbono gli inquinanti atmosferici, riducono i livelli di rumore, stabilizzano il suolo, 
forniscono l’habitat per molte specie animali e vegetali, etc. In particolare l’analisi della 
biodiversità urbana suscita un interesse sempre più vivo, anche grazie alla riscoperta di 
ambienti naturali nelle nostre città. La realizzazione di studi di vario tipo (atlanti, 
ricerche, manuali…) è quindi in continua evoluzione e anche i convegni relativi a tale 
tema sono sempre più numerosi, sia in relazione alla caratterizzazione di fauna e flora 
urbane, sia in riferimento a specie considerate problematiche (soprattutto storni, 
piccioni, gabbiani e zanzare tigre). 
 
1.1.1 Le funzioni degli alberi e delle aree verdi urbane 
I benefici apportati dagli alberi sono di carattere ambientale, ecologico, 
economico e sociale. Nel 2011, The Alliance for Community Trees, organizzazione con 
sede a Washington che raggruppa oltre 200 enti impegnati nel migliorare il verde 
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urbano in tutti gli Stati Uniti, ha redatto una lista completa di benefici apportati dagli 
alberi in ambiente urbano (ACTrees, 2011). L’elenco comprende oltre 150 prestazioni 
degli alberi, che vanno dal livello nazionale a quello locale, complete delle citazioni 
delle ricerche scientifiche da cui i dati sono tratti. Questo rapporto racconta la storia di 
alberi in città in termini di dollari e centesimi, in libbre e percentuali, e spiega perché il 
mantenimento e la crescita di una foresta urbana in buona salute sia un investimento 
sostenibile intelligente. 
I benefici degli alberi in città vengono di seguito riassunti brevemente elencandoli 
in relazione alle: 
 
1) FUNZIONI AMBIENTALI 
· assorbimento di CO2 (stoccaggio del carbonio): una pianta di 23-30 cm di 
diametro assorbe circa 30 kg di CO2 l’anno, rilasciando una quantità di ossigeno 
equivalente a quella necessaria per la vita di 10 persone. Le emissioni annue di CO2 di 
un’auto sono compensate da 20 alberi. Le quantità assorbite variano da specie a specie e 
in base all'età della pianta (le piante giovani assorbono 3-5 volte di più delle piante 
adulte). 
· miglioramento della qualità dell’aria: riassorbimento degli inquinanti quali 
ozono (O3), polveri sottili (PM10), biossidi di azoto (NO2), anidride solforosa (SO2), ecc. 
Un ettaro di superficie a bosco trattiene in un anno 50 tonnellate di polveri, mentre 1 
ettaro di prato trattiene solo 5 tonnellate. Le foglie infatti, in particolare quelle poco 
mobili, lanose e grandi svolgono la funzione di captare le polveri, gli inquinanti volatili 
e i batteri.  
· riduzione dell’inquinamento acustico: fasce di vegetazione lungo le strade 
possono ridurre i rumori del 70-80%. Il fastidio provocato dal rumore è indiretto. Studi 
olandesi indicano che il rumore della strada disturba circa il 20% della popolazione, 
mentre circa l'11% è infastidito dal traffico aereo (Stanners e Bourdeau, 1995). A 
Copenaghen, circa un quarto degli abitanti è soggetto indoor ad un rilevante carico di 
rumore di 65 dB (A) e oltre, mentre a Barcellona circa il 40% degli abitanti è esposto a 
un livello di rumore superiore a 70 dB (A) (Randrup e Nilsson, 1997).  
 Maria Rita Virdis - Censimento, monitoraggio sanitario e prove di incremento della resistenza alla carie del legno delle piante di 
Leccio (Quercus ilex L.) in alberate della città di Nuoro. Tesi di dottorato in Monitoraggio e controllo degli ecosistemi forestali in 
ambiente mediterraneo, Università degli Studi di Sassari                                                                                                                4 
· mitigazione climatica: la traspirazione e le chiome degli alberi influenzano la 
temperatura dell’aria, la presenza del vento, l’assorbimento delle radiazioni e di calore e 
l’umidità relativa. La riduzione della temperatura atmosferica ha effetti positivi sulla 
qualità dell’aria perché l’emissione/formazione di molti inquinanti dipende proprio dalla 
temperatura. La presenza della vegetazione determina, inoltre, un risparmio energetico 
poiché l’effetto dell’ombreggiamento riduce la quantità di energia radiante assorbita 
dagli edifici (si ha un minore uso di condizionatori) e determina così un minore rischio 
di danni da caldo (Simpson, 1998). 
Nel 2005 le Nazioni Unite hanno lanciato il programma "Plant For Planet: Billion 
Tree Campaign" con l'obiettivo di piantare in tutto il mondo almeno un miliardo di 
alberi, in particolare con la realizzazione di "cunei" di natura nelle aree urbane più 
compromesse per far fronte agli impegni del Protocollo di Kyoto. 
In Italia, la città di Roma ha aderito al programma con il progetto Life “Roma per 
Kyoto” e nel 2006 ha avviato le procedure per arrivare alla messa a dimora di 500.000 
alberi, da attuare entro 5 anni, al fine di diminuire le emissioni clima-alteranti (riduzione 
del 6,5% delle emissioni di gas clima-alteranti riconducibili al territorio del Comune di 
Roma) ed i consumi energetici ed aumentare i servizi del verde. Le aree interessate alla 
piantumazione si estendono su 650 ettari e sono collocate prevalentemente all'interno 
dell’anello autostradale che circonda e circoscrive la città. Il costo complessivo per la 
riforestazione di queste aree urbane ammonta a circa 9 milioni di euro (dati Roma 
Natura). 
 
2) FUNZIONI ECOLOGICHE 
· tutela della biodiversità locale: a differenza di quanto si crede comunemente le 
città ospitano comunità animali e vegetali ricche e complesse, che devono dunque 
essere tutelate. Molte specie animali, con dinamiche variabili nei differenti contesti, 
hanno colonizzato le aree urbane sia attivamente (inurbamento attivo), sia passivamente 
(inurbamento passivo) quando l’habitat originario è stato circondato dalla città ed 
isolato progressivamente dagli habitat limitrofi ex-traurbani (Dinetti e Fraissinet, 2001). 
Un’area urbana di buona qualità è caratterizzata da un’alta diversità dovuta a specie non 
introdotte (Mirabile, 2004). La maggior parte delle specie presenti in città sono 
opportuniste: gli animali, ad esempio, trovano in città abbondanza di cibo, rifugi e pochi 
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o nessun predatore. Purtroppo nelle nostre città sono presenti numerose specie aliene 
introdotte dall’uomo, volontariamente o non. Inoltre sono spesso presenti anche specie 
indesiderate che possono causare disagi di varia natura (economici, ambientali, sociali, 
epidemiologici), come colombi, storni, zanzare, ratti e topi.  
· costituzione di reti ecologiche urbane e periurbane. Le aree verdi costituiscono 
habitat importanti e preziose nicchie ecologiche per la tutela della biodiversità vegetale 
e animale in città (Collina, 2008). Inoltre fungono da corridoio ecologico, evitando 
l'interruzione brusca e totale dell'ambiente naturale dovuta all'urbanizzazione stessa, 
permettendo gli spostamenti della fauna e lo scambio genetico delle specie vegetali. 
 
3) FUNZIONI ECONOMICHE 
Pur non essendo ancora pienamente conosciuti, i benefici economici apportati 
dalle piante sono diretti e indiretti: 
· risparmio energetico: si stima una riduzione delle spese di condizionamento del 
10-50%, grazie all'ombreggiamento estivo e alla mitigazione delle piogge e del vento 
invernale fornita dalle piante. 
· incremento del valore degli edifici: con una adeguata selezione e manutenzione 
gli alberi possono valorizzare una proprietà ed essere ad essa funzionali. Gli edifici con 
spazi verdi annessi hanno un valore di mercato superiore del 15% rispetto agli edifici 
sprovvisti. 
· diminuzione spese sanitarie per i benefici alla salute psico-fisica: la semplice 
visione della vegetazione riduce il battito cardiaco e favorisce l’abbassamento della 
pressione. Gli spazi verdi sono comunemente luogo ideale per l'attività fisica. 
· promozione della mobilità sostenibile (non motorizzata) grazie allo sviluppo di 
una rete di “greenways” come percorsi ciclabili o pedonali. 
La American Forestry Association ha valutato in circa 57.000 $ il valore dei 
benefici ambientali ed economici di un albero urbano (pianta matura di 50 anni) nel 
corso del suo ciclo vitale (studio Baltimore Tree Trust, 2014). 
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4) FUNZIONI SOCIALI 
· elemento estetico-paesaggistico. Si pensi solo a quante volte un albero o un 
gruppo di alberi sono associati ad un personaggio importante o ad un luogo della città 
(es. il pino di Grazia Deledda). L'albero diventa perciò un elemento distintivo, un punto 
di riferimento e spesso contribuisce a determinare la toponomastica; talvolta costituisce 
un elemento di raccordo tra passato e presente (in molti quadri o foto si possono 
riconoscere piante ancora presenti). In questo contesto l'albero va considerato come 
elemento architettonico essenziale per il disegno della città. Gli alberi possono svolgere 
infatti diverse funzioni dal punto di vista architettonico ed ingegneristico: forniscono 
"privacy", valorizzano panorami, nascondono visioni sgradevoli, forniscono uno sfondo 
per esaltare le caratteristiche del paesaggio, attenuano e completano le linee 
architettoniche degli edifici, mitigandone le durezze. 
· opportunità di svago, incontro, attività culturali e sportive. 
· ripristino del contatto quotidiano con la natura. Il verde in prossimità della 
propria dimora o del luogo di lavoro riduce il senso di condizionamento mentale 
imposto dalla vita urbana. Gli psicologi urbani hanno notato che chi vive in città si 
comporta diversamente da coloro che vivono in zone rurali. Ai primi manca infatti il 
contatto diretto con la natura (Scherer, 1981). 
· ruolo educativo: l’osservazione e lo studio della natura possono aiutare a creare 
un atteggiamento più rispettoso nei confronti dell’ambiente. È il ruolo che da sempre 
svolgono gli arboreti per la conoscenza delle varie specie sia del punto di vista 
scientifico che didattico. 
 
1.2 Breve storia del verde urbano 
Nel corso dei secoli al verde sono state attribuiti ruoli diversi ed articolati, 
indicando in generale con il termine ”verde di arredo” la parte di verde presente nelle 
città che deve assolvere prioritariamente alle funzioni sopra elencate, allo scopo di 
migliorare le condizioni insediative e residenziali delle popolazioni nelle aree urbane. 
Nelle civiltà più antiche, questo verde di arredo erano rappresentato per lo più da 
giardini come luoghi produttivi (orti-giardini), ricreativi o di incontro con il 
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soprannaturale: i giardini pensili di Babilonia (o Ninive) pare fossero correlati al culto 
di particolari divinità e il significato della stessa parola "giardino" nella tradizione 
mesopotamica si identifica con quello di "paradiso". I romani usavano mettere in 
relazione specie vegetali con le divinità che ritenevano fossero nate dall'albero o sotto di 
esso e avessero quindi ereditato dalla specie arborea le caratteristiche tipiche. Per 
esempio, il leccio (Quercus ilex L.) era dedicato al dio Pan, simbolo della fecondità 
della natura, l'olmo (Ulmus minor Mill.) era dedicato a Morfeo perché dormire sotto le 
sue fronde è dolce, e così via. Nella cultura araba, si fa grande uso del cipresso 
(Cupressus sempervirens L.) poiché nominato nel Corano come simbolo di eternità e 
della bellezza femminile. 
Con l'espansione di molte città del XIX e del XX secolo, il verde assume la realtà 
di vero e proprio sistema sul quale fondare lo sviluppo urbanistico, come nei progetti di 
riqualificazione urbanistica di Parigi ideati da Haussman nel 1853-69; Le Corbusier nel 
secolo successivo identifica il verde come elemento comprimario nella progettazione 
urbana; il piano urbanistico di Amsterdam ideato negli anni venti-trenta e realizzato nel 
dopoguerra si basa proprio su una cintura verde (Amsterdamse Bos) come elemento 
qualificante e caratterizzante la nuova città. La green belt è uno degli elementi 
caratterizzanti delle New Towns inglesi (Benevolo, 1973; Cerami, 1996; Ascarelli, 
1997), così come i viali arborati di Vienna, nati dopo la caduta della cinta muraria, e la 
stessa cinta muraria della città di Lucca, trasformata da opera difensiva a luogo in cui 
passeggiare con ampie vie ombreggiate. 
In Italia esiste una tradizione millenaria dell’uso del verde come elemento 
caratterizzante dapprima le residenze private e poi anche il tessuto urbano delle città. 
Fin dall’epoca romana il verde è sempre stato impiegato per realizzare spazi qualificanti 
le residenze private e con finalità analoghe è stato utilizzato nel periodo rinascimentale, 
ma dal settecento e soprattutto nell’ottocento, lo spazio verde collettivo, il viale alberato 
ed altre tipologie di verde furono ampiamente utilizzate nei processi di rinnovazione 
urbanistica che interessarono città quali Torino, Milano, Genova, Firenze, Roma, Napoli 
e Palermo (Maniglio Calcagno, 1983). Nonostante questa base culturale, nel corso del 
secolo appena concluso si è persa la capacità di utilizzare la foresta urbana come 
connettivo dello sviluppo urbanistico. Sia il verde urbano che quello peri-urbano sono 
stati spesso utilizzati come spazi in attesa di edificazione senza l’attribuzione di valori 
propri. Questo degrado del ruolo del verde si è protratto fino quasi alla fine del XX 
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secolo, quando, grazie anche alle spinte culturali provenienti da istanze comunitarie e ed 
internazionali, nel nostro Paese si è sviluppata una legislazione sensibile verso la 
gestione del risorse ambientali ed il verde: l’ultima legge in ordine di tempo è la L. n. 
10/2013 che definisce le "Norme per lo sviluppo degli spazi verdi urbani". 
Tra le diverse categorie di verde d'arredo, il verde stradale permette l’arredo di 
vie, viali, piazze, parcheggi e rappresenta una tipologia di verde, composto in 
prevalenza da alberi e arbusti, estremamente importante perché condiziona in modo 
sostanziale il paesaggio e l’ambiente urbano e la grande viabilità. I viali alberati inoltre 
sono di frequente intimamente connessi alla storia delle città e costituiscono, dunque, un 
patrimonio da salvaguardare. 
Il viale alberato ha invero una storia relativamente recente, soprattutto se 
paragonata a quella del giardino e del parco, poiché la sua nascita si può far risalire, 
soprattutto nell’Italia settentrionale, sia all’abbattimento delle mura perimetrali dei 
centri storici, imposto da Napoleone per motivi militari, sia all’inurbamento 
conseguente alla rivoluzione industriale e alla crescente esigenza di mitigare 
l’artificiosità dell’ambiente urbano. La città romana, il castello medievale, il centro 
urbano rinascimentale e barocco erano costituiti in prevalenza da materiali lapidei, la 
vegetazione (i giardini) erano pochi, anche se talora grandiosi, e riservati al godimento 
di re e nobili (ne è un esempio la reggia di Versailles). La Rivoluzione francese e 
l’Illuminismo diffondono il concetto di “egalité” anche per il verde urbano, così che 
anche il popolo ha la possibilità di godere degli spazi verdi fino ad allora preclusi. 
La maggior parte delle alberature furono quindi realizzate tra la seconda metà 
dell’800 e i primi anni del 1900, sul modello del viale alberato rettilineo che si diparte 
dalla reggia del principe (o dalla piazza della città) verso l’infinito: il viale ha, in 
ambedue i casi, un significato simbolico-formale che vuole esprimere, con l’uso della 
prospettiva, il principio gerarchico del potere assoluto. Dal punto di vista funzionale 
invece costituisce una passeggiata, una tipologia intermedia tra l’arteria di collegamento 
e il percorso di un giardino, tipologia che dopo il successo iniziale scomparirà davanti 
alle esigenze del traffico automobilistico. 
Abbandonata la composizione per grandi assi (Parigi e Torino sono due esempi di 
città-giardino), l’alberatura non è più usata per riempire i vuoti ma al contrario per 
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tentare di armonizzarli alla scala più appropriata con il costruito, essa vuole costituire il 
connettivo tra la città e la campagna. 
Oggi, caduto in disuso molto presto il viale-passeggiata per l’eccessiva velocità 
consentita alle auto e le difficoltà di attraversamento per i pedoni, in generale in Italia si 
è continuato a piantumare alberature stradali al di fuori di progetti organici di 
architettura verde. Le specie di grandi dimensioni sono sostituite da specie di medio e 
piccolo ingombro, spesso caratterizzate da foglie variegate o vistose fioriture, e si segue 
maggiormente l'approccio a viali eterogenei (a maggiore biodiversità) costituiti da una 
composizione lineare di specie diverse, al posto delle alberature con alberi tutti uguali, 
sempre alla stessa distanza e con i medesimi ritmi vegetativi (Sanesi, 2009). 
 
1.2.1 Situazione attuale del verde urbano in Italia 
I dati più recenti sulla situazione attuale del verde urbano in Italia si riferiscono 
all’anno 2011 (ISTAT, 2013) e fanno riferimento solo ai capoluoghi di provincia. 
Per l'analisi dei dati, sotto il termine “verde urbano” sono compresi: il verde 
disponibile per ciascun cittadino, incluso il verde storico, le ville, i giardini e i parchi 
che abbiano interesse artistico, storico o caratteristiche di non comune bellezza (tutelati 
dal Codice dei beni culturali), le aree a verde attrezzato (quali i piccoli parchi e giardini 
di quartiere), le aree di arredo urbano (piste ciclabili, rotonde stradali, gli spartitraffico, 
alberate, etc.), i giardini scolastici, gli orti urbani, le aree sportive all’aperto, le aree 
destinate alla forestazione urbana ed altre tipologie di verde urbano quali orti botanici, 
giardini zoologici, cimiteri, verde incolto. Le zone a verde urbano vengono distinte dalle 
aree naturali protette e della rete Natura 2000 (parchi nazionali e regionali, Siti di 
Importanza Comunitaria (Sic) e Zone a Protezione Speciale (Zps), e dalla superficie 
agricola utilizzata (Sau), cioè le aree destinate ad uso agricolo che insistono sul 
territorio comunale (Fonte 6° Censimento generale dell’agricoltura ISTAT), poiché 
queste ultime categorie determinano specifiche caratterizzazioni ed esplicano le proprie 
valenze ambientali, anche in forme diverse da quelle prevalentemente riconducibili alla 
fruizione diretta. Per questo non è consentita la somma territoriale delle differenti 
tipologie considerate, ma solo la lettura delle caratterizzazioni determinate dal 
complesso dei tre aggregati. In virtù di questa rimodulazione della classificazione delle 
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aree verdi considerate non è purtroppo possibile confrontare i dati del report 2013 con 
quelli dei report precedenti, con riferimento ai dati fino all’anno 2010. 
La fotografia dello stato dell'arte quindi presenta un’incidenza percentuale del 
verde urbano sul territorio comunale dei comuni capoluogo di provincia (densità di 
verde urbano) pari al 2,7%, equivalente a 550 milioni di m
2 
(Fig. 1). Ogni abitante 
dispone mediamente di 30,3 m
2
 di verde urbano. Le disponibilità più contenute si 
rilevano al Centro (23 m
2
 per abitante) e al Nord-ovest (24,3 m
2
). Nelle città del Nord-
est il valore medio è quasi doppio rispetto a quelle del Centro e del Nord-ovest (45,4 m
2
 
per abitante) e anche nel Mezzogiorno è comparativamente elevato (37,1 m
2
 tra le città 
del Sud e 26,7 m
2
 nelle Isole) (Fig. 2). 
 
Figura 1. Densità delle diverse tipologie di verde: urbano, aree naturali protette e superficie 
agricola utilizzata nei capoluoghi di provincia, suddivisa per zona geografica, calcolata come 
incidenza percentuale sulla superficie comunale (dati ISTAT 2011). 
 
Figura 2. Disponibilità di verde urbano (m
2
 per abitante) nei capoluoghi di provincia, suddivisa 
per area geografica (dati ISTAT 2011). 
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Nel 15% circa dei capoluoghi la disponibilità di verde urbano è pari o superiore ai 
50 m
2
 per abitante, mentre nel 17,7% non si raggiunge la soglia dei 9 m
2
 pro capite 
(spazio pubblico minimo da destinare a "verde regolato" secondo il D.I. 2 aprile 1968 n. 
1444). 
Per quanto riguarda le tipologie, le aree del “verde storico” e dei “parchi ville e 
giardini di non comune bellezza” (cioè le superfici a verde tutelate dal Codice dei beni 
culturali) rappresentano circa un terzo del verde urbano; le aree a “verde attrezzato” il 
15,9%, quelle dell’“arredo urbano” il 9,4%, le “aree sportive all’aperto” il 3,8%, i 
“giardini scolastici” il 3,4%, le aree della “forestazione urbana” il 2,4%. Una tipologia 
di verde in crescente diffusione nelle città riguarda gli “orti urbani”, attivati in ben 44 
amministrazioni. In 58 comuni le aree a verde urbano includono gli “orti botanici”. 
 
1.3 Problematiche passate e attuali delle piante in città 
Le condizioni di crescita in ambiente urbano sono estremamente differenti da 
quelle in ambiente naturale. Le problematiche principali riguardano la pianta stessa 
(selezione di specie idonee), ma anche il sito di crescita (scelta e preparazione di luoghi 
idonei) e gli interventi dell'uomo (gestione del verde e vandalismo). 
In particolare, il paesaggio urbano è caratterizzato da pavimentazioni ed edifici e 
questo condiziona il microclima, con riduzione della velocità del vento (o eccessiva 
ventosità incanalata lungo corridoi), incremento delle temperature, riduzione 
dell'umidità relativa, alta radiazione, stress idrico, aumento della quantità di 
contaminanti rispetto all'ambiente rurale (Flint, 1985; Harris, 1992). Naturalmente, 
l'entità di queste influenze dipende dalla grandezza della città e dalla quantità di 
vegetazione urbana e periurbana. 
Nelle piantagioni urbane, le condizioni del suolo e l'aria ricca di sostanze 
inquinanti sono problemi tipici: i suoli per esempio, talvolta costituiti da rifiuti edili, 
sono spesso compatti e carenti dei nutrienti necessari (Randrup, 1997). Numerosi studi 
attestano come il tasso di mortalità degli alberi in città raggiunga percentuali molto 
elevate: secondo Gilbertson e Bradshaw (1985) si verifica il 50% di mortalità entro il 
primo anno; per Nowak et al. (1990) si ha il 34% di mortalità entro due anni dalla 
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messa a dimora; per Miller e Miller (1991) nel Wisconsin, USA, il tasso di mortalità 
varia tra il 25 e il 50%. 
La problematica dell'impianto di specie poco adatte alle specifiche condizioni 
microclimatiche o di specie idonee, ma in "monocoltura", è probabilmente sottovalutata. 
Spesso la scelta ricade su specie gradevoli dal punto di vista estetico oppure già presenti 
e quindi adattate.  
Nel primo caso, viene sottovalutato o ignorato l'aspetto funzionale delle piante, 
quindi si valuta la gradevolezza complessiva, ma non si tiene conto dell'indice di 
crescita, della forma e ampiezza della chioma, dello sviluppo radicale, delle necessità 
fisiologiche e nutrizionali della pianta e cosi via. 
Nel secondo caso, si preferisce utilizzare una specie già presente sapendo che è 
ben adatta all'ambiente urbano. Scegliere specie alternative potrebbe comportare 
problemi legati alla difficoltà di reperimento delle stesse nei vivai, oppure alla loro 
scarsa capacità di adattamento. In questo modo, tuttavia, si favorisce la monocoltura che 
riduce la biodiversità e aumenta il livello di danno nel caso di avversità e malattie.  
Nella tabella 1 si riportano le specie attualmente più diffuse in ambiente urbano in 
Italia (Ferrini e Bindi, 2007). 
Per ciò che riguarda il sito d’impianto, normalmente gli alberi vengono costretti in 
aiuole dimensionate in fase giovanile ma sottodimensionate in fase adulta, costipate, 
troppo vicine agli edifici o poco profonde. Di solito non si tiene conto della presenza di 
impianti, come tubature, fogne e/o cavi (sia sotterranei che aerei) che la pianta può 
raggiungere con la crescita delle radici o della chioma. In generale, non si considerano 
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Oleaceae Fraxinus excelsior 
Ginkgoaceae Ginkgo biloba 
Altingiaceae Liquidambar styraciflua 
Magnoliaceae Liriodendron tulipifera 
Paulowniaceae Paulownia tomentosa 
Platanaceae Platanus x acerifolia 
Salicaceae Populus spp. 





Infine, in merito ai problemi relativi all’attività di gestione ordinaria del verde, nel 
1984 il Dott. Agr. Franco Paolinelli, presidente dell'Associazione Silvicultura, 
Agricoltura, Paesaggio (S.A.P.), scriveva: "Nell’illusione di ridurre i costi, spesso le 
amministrazioni pubbliche decidono di potare raramente, ma drasticamente, eseguendo 
la cosiddetta capitozzatura, sviluppatasi in campagna per precise esigenze di 
coltivazione. In città si ottiene un occasionale carico di legna da ardere e si fa il lavoro 
alla svelta, con vantaggio della ditta appaltatrice, ma si ottiene anche la distruzione della 
pianta. Con questo sistema in primo luogo si deprime il suo sviluppo e si facilita 
l’entrata, attraverso i grandi tagli di funghi e batteri patogeni, quindi si predispone la 
crescita di rami instabili, innestati superficialmente sul tronco e perciò facili a spaccarsi, 
infine si distrugge la fisionomia della pianta. Alberi siffatti comporteranno molti 
interventi di cura, produrranno una minor massa legnosa totale, saranno quindi meno 
utili e più costosi" (Paolinelli, 1984). 
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Nonostante siano passati 30 anni, le alberate cittadine ancora oggi sono gestite 
proprio con lo stesso sistema ben illustrato dal Paolinelli nel suo saggio. In particolare, 
le chiome subiscono gli interventi più importanti, essendo normalmente potate 
drasticamente per ridurne il volume, l'ingombro sugli edifici e verso la strada. Gli 
interventi di potatura vengono condotti in maniera generalizzata e non mirata secondo le 
necessità del singolo individuo (o almeno della specie) o in funzione dei diversi spazi 
(vie o viali ampi, parchi o giardini). 
Significativa a tal proposito è la risposta del Prof. Claus Mattheck, professore di 
biomeccanica all’Università di Karlsruhe in Germania e padre della metodologia VTA, 
in un’intervista pubblicata sulla rivista tecnica “Acer” (Acer, 2007) alla richiesta di 
esprimere un parere sulla gestione del verde e delle alberate in Italia affermava: "Mi 
sembra che, spesso, alberi sani vengano potati troppo drasticamente, come se si 
intervenisse apposta per favorire l’insorgenza delle carie del legno. Vi ricordo che 
potare significa guardare al futuro e che è necessario potare quando i rami sono 
ancora piccoli. Potature tardive e di intensità esagerata arrecano alla pianta solamente 
danni." 
Talvolta gli interventi vengono effettuati in maniera approssimativa e frettolosa, 
come dimostrato dalla presenza di monconi, tagli non netti e anche sbrancamenti dei 
rami nella linea di taglio. La risposta tipica a questo tipo di potatura drastica è una 
proliferazione di germogli che determina spreco di energia, seccume, aumento della 
suscettibilità verso i parassiti, accelerando l’invecchiamento ontogenetico. Gli alberi più 
vecchi poi, a causa delle loro condizioni di salute e dello stadio vitale, richiedono 
maggiore attenzione prima di essere potati: non possono sopportare la potatura come gli 
alberi più giovani e vigorosi, dato che hanno riserve energetiche limitate per combattere 
l’invasione di insetti o patogeni, specialmente sulla superficie di taglio. 
Queste azioni energiche di riduzione della parte aerea, inoltre, non sono quasi mai 
accompagnate da interventi gestionali di supporto per ridurre lo stress, come irrigazione 
di sostegno, piuttosto che concimazioni o trattamenti fitosanitari. 
In un ambiente antropizzato, le piante sono soggette non solo a interventi di 
manutenzione drastici, ma anche all'incuria e al vandalismo dei cittadini stessi. Il 
vandalismo è prevalentemente un problema sociale. Alcune ricerche hanno evidenziato 
come la mortalità degli alberi sia più elevata nelle zone "popolari" (basso status socio-
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economico), con una percentuale fortemente correlata (r=78) con il tasso di 
disoccupazione (Nowak et al.,1990). 
In questi anni, numerosi studi hanno proposto soluzioni o indicazioni per 
fronteggiare le problematiche legate al verde urbano. 
Dal 1997 al 2010, l'Università di Wageningen ha portato avanti un progetto di 
ricerca denominato "Street tree research" per la valutazione comparativa 
dell'adattabilità in ambiente urbano di 80 differenti specie e cultivar (Hiemstra, 2014). 
Poiché non è possibile modificare il microclima urbano, se non agendo appunto 
sulla qualità/quantità del verde, la sopravvivenza delle piante in città inizia proprio con 
la scelta delle specie da utilizzare e la diversità può essere la chiave anche contro le 
avversità. 
Un approccio generale è stato proposto da Santamour con la regola del 30-20-10, 
basata sulla scelta nella piantumazione di meno del 30% di piante che appartengono alla 
stessa famiglia, meno del 20% allo stesso genere e meno del 10% allo stessa specie 
(Santamour, 1990). Può essere utile creare una lista di specie alternative a quelle più 
diffuse che tenga conto delle loro caratteristiche fisio-morfologiche e delle potenziali 
avversità a cui le specie alternative possono essere soggette. Naturalmente, non bisogna 
limitarsi ad utilizzare solo le specie alternative individuate, altrimenti in tempi brevi si 
ripresentano le stesse problematiche che si è cercato di risolvere (Ferrini e Bindi, 2007). 
Per quanto riguarda la progettazione e le cure colturali, se la prima viene fatta 
correttamente, se si evita di costruire case troppo vicine ad alberi già esistenti, si 
collocano tubi sotterranei cercando di non tranciare gli apparati radicali degli alberi e se, 
infine, si fanno periodici controlli fitosanitari, si possono evitare molti interventi di 
potatura, con beneficio degli alberi e delle amministrazioni comunali. Una potatura 
corretta è quella che rispetta la forma naturale dell’albero, che viene ben impostata fin 
dall’inizio del suo sviluppo e che non comporta, se non in casi eccezionali, rimozione di 
grandi rami (Paolinelli, 1984). 
Gli assiomi fondamentali che dovrebbero stare alla base della pianificazione delle 
operazioni di potatura sono essenzialmente tre: 
1) la potatura, comunque sia effettuata, è uno stress per la pianta; 
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2) la miglior potatura è quella che non si vede; 
3) le piante più belle sono quelle non potate. 
Sebbene una potatura severa ed una ristrutturazione della chioma possano essere 
talvolta richieste per ragioni di sicurezza, questo tipo di intervento non può essere 
reiterato indefinitamente, perché ogni potatura attiva il meristema presente 
coinvolgendo l’impegno di risorse energetiche significative. In generale, è meglio 
rimuovere meno del 25% (alcuni autori raccomandano meno del 10%) dell’area fogliare 
totale (o delle branche) per anno (Ferrini, 2006). 
 
1.4 Urban forestry 
Tutte le problematiche brevemente esposte nel precedente paragrafo sono oggetto 
di studi e ricerche di un disciplina scientifica che ha per oggetto il verde urbano, la 
Urban Forestry, sviluppatasi già da oltre 50 anni negli Stati Uniti e approdata in Europa 
in tempi più recenti. 
La Urban Forestry è intesa come "arte, scienza e tecnica di gestire gli alberi e le 
risorse forestali urbane e periurbane per fornire alla società benefici di carattere 
psicologico, sociale, economico ed estetico" (Konijnendik et al., 2006). La “selvicoltura 
urbana” (traduzione italiana del termine inglese) assume dunque un significato che va 
oltre la semplice applicazione di appropriate tecniche colturali alla gestione degli alberi 
e dei popolamenti arborei urbani. 
Esistono differenze di approccio alla materia tra America ed Europa. A livello 
nord americano l'interesse della selvicoltura urbana è più orientato verso politiche 
ambientali-economiche piuttosto che di carattere sociale. Le alberature urbane sono 
quindi studiate per la riduzione dell'inquinamento atmosferico, il sequestro del carbonio 
e il miglioramento generale della qualità ambientale negli insediamenti umani 
(McPherson e Simpson, 2002; Novak, 2006; McHale et al., 2007). 
A livello europeo emerge un approccio più organico e multidisciplinare dove oltre 
l'interesse per la componente individuale arborea esiste un modus operandi di tipo 
forestale nei confronti di popolamenti che possono essere annoverati nell'ambito della 
foresta urbana. Inoltre tutti gli aspetti legati alla salute e al benessere stanno diventando 
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prioritari con particolare riferimento a contesti di deindustrializzazione e 
marginalizzazione socio-economica. In Europa la definizione di Urban Forestry 
adattata al contesto locale è ancora sotto dibattito, già a partire dalla traduzione stessa 
del termine nelle diverse lingue europee, che sembra portare confusione anche nel 
concetto stesso di Urban Forestry (Forrest et al., 2003), tanto che la ricerca nell'ambito 
del COST Action E12 "Urban Forests and Trees" si è soffermata anche su questo 
aspetto (Tab. 2). 
La selvicoltura urbana è un campo di ricerca ancora in via di sviluppo. Recensioni 
recenti hanno per esempio individuato tra le tematiche suscettibili a maggior sviluppo 
nella ricerca futura in Europa quelle relative alle sollecitazioni (stress) a cui sono 
soggetti gli alberi e alla loro gestione (Konijnendijk et al., 2000, 2007). 
In questo contesto di dinamica sociale, economica ed urbanistica la selvicoltura 
urbana occupa però anche un importante ed imprescindibile posto nella pianificazione 
attiva del territorio, in cui un ruolo importante è assunto dal processo di urbanizzazione. 
Infatti, specialmente a partire dal secondo dopoguerra, l'incremento della popolazione 
residente in aree urbane è stato intenso e nel 2005 in Europa ha toccato il 75%. Si stima 
che entro il 2020 tale percentuale arriverà all'80% con punte del 90% in 7 paesi (EEA, 
2006). 
Naturalmente, la potenzialità della selvicoltura urbana di perseguire una 
molteplicità di obbiettivi risulta rafforzata se i programmi sono collegati in modo 
sinergico con programmi di altri settori come quello della salute pubblica o delle 
politiche ambientali e sociali.  
Gli strumenti pianificatori, programmi o piani che i governi locali possono 
mettere in atto per la gestione ambientale del territorio verranno illustrati nei capitoli 
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Tabella 2. Esempi di definizioni di Urban Forest e Urban Forestry nei diversi paesi europei 
secondo quanto emerso dal progetto COST Action E12 "Urban Forests and Trees" (adattato da 
Konijnendijk, 2003, basato su Forrest et al., 1999). 
 
NAZIONE DEFINIZIONE DI URBAN FOREST E FORESTRY 
Finlandia 
Le urban forest sono foreste naturali in o vicino ad aree urbane, 
principalmente con scopo ricreativo. Sono esclusi parchi realizzati 
dall'uomo. 
Germania 
Non esiste una traduzione adeguata. Il termine più vicino è stadwald (foresta 
della città). La foresta urbana rimanda per lo più a verde artificiale con 
funzione ricreativa nato su aree agricole del passato e terre abbandonate. 
Grecia 
Verde urbano riferito a tutti gli spazi verdi, comprese le alberate stradali, 
parchi e giardini in città, foreste e parchi nelle aree periurbane. 
Islanda 
Selvicoltura urbana è la messa a dimora di alberi entro i confini legali delle 
aree urbane, con lo scopo di fornire servizi per la popolazione (ospitalità, 
svago, paesaggio, bellezza) ma anche la produzione di legname o di altri 
prodotti, laddove non toglie altri valori di gradimento. 
Irlanda 
Concetto silvicoltura urbana molto simile al concetto americano. Sono 
riconosciuti l'adozione di principi forestali, l'inclusione della risorsa albero e 
bosco dentro e intorno alla zona urbana, la gestione nell'ambito di una 
risorsa globale, la necessità di un coinvolgimento coordinato, etc. 
Italia 
Il termine foresta urbana è poco utilizzato, mentre si usa il termine più 
generale di verde urbano definito come qualsiasi spazio aperto progettato 
nelle aree urbane e regolarmente gestito. 
Lituania 
La silvicoltura urbana comprende boschi, alberate stradali e altre aree verdi. 
Il focus sulla forestazione urbana in Lituania è in gran parte a livello 
comunale. 
Slovenia 
Le foreste urbane rappresentano boschi e parchi che hanno funzioni 
ambientali e sociali, piuttosto che di produzione ed economiche. Poiché 
l'area urbana è considerata l'area di un comune, il proprietario della foresta 
urbana è in linea di principio il comune. 
Paesi Bassi 
Il termine si traduce come stadsbos, vale a dire bosco urbano, anche se 
viene più utilizzato il termine generale "verde urbano" che comprende aree 
naturali, boschi urbani, parchi, aree verdi, giardini pubblici, la strada e gli 
alberi lungo la strada. 
Gran Bretagna 
Selvicoltura urbana è un'attività multidisciplinare che comprende la 
progettazione, la pianificazione, l'istituzione e la gestione di alberi, boschi e 
flora associata a spazi aperti. Questo verde è multifunzionale, ma 
principalmente legato a servizi e promozione del benessere umano. 
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2. SCOPO DELLA RICERCA 
 
Nell’ultimo censimento del verde urbano effettuato nella città di Nuoro è emerso 
che le alberate sono costituite da piante appartenenti a 59 specie diverse (Sedda, 2001). 
Tra queste la più rappresentata è Quercus ilex L., il leccio, che ricorre con 912 
esemplari, pari a circa il 44% del totale delle piante presenti, seguita da Ulmus pumila 
L., Platanus acerifolia Willd. e Cercis siliquastrum L. con circa 600 esemplari ciascuna. 
Ciò non meraviglia considerando che da alcuni decenni in Italia, ma anche altrove in 
ambito mediterraneo, il leccio grazie alla sua particolare rusticità, alla crescita 
relativamente lenta e alla resistenza ai danni da inquinamento viene sempre più 
utilizzato come pianta ornamentale per il verde urbano. 
Tuttavia anche il leccio è soggetto alle avversità e ai danni tipici che si verificano 
in ambiente urbano, come ad esempio quelli conseguenti ai traumi causati da attività 
improprie dell’uomo o da eventi meteorici estremi, o semplicemente da potature 
scorrette. Fatti che oltre a limitare il vigore vegetativo delle piante, possono predisporle 
agli attacchi di insetti e/o di patogeni, in particolare agenti di carie del legno, che oltre a 
comprometterne le condizioni sanitarie ne minano irreversibilmente la stabilità 
causando sbrancamenti o schianti. 
Pertanto, con l’intento di chiarire l’effettiva valenza del leccio come pianta da 
arredo urbano, è parso utile da un punto di vista sia scientifico sia pratico-applicativo 
svolgere per questa tesi di dottorato delle indagini finalizzate da un lato a verificare, a 
circa un quindicennio dall’ultimo censimento, l’attuale consistenza delle alberate di 
leccio nella città di Nuoro, rilevandone le variazioni e valutando in particolare le 
condizioni sanitarie e di stabilità degli alberi, dall’altro lato a saggiare in piante di leccio 
l'efficacia di un prodotto naturalmente elaborato dai vegetali, l'acido jasmonico, nel 
migliorare le difese dell'albero contro la carie del legno. 
L'acido jasmonico è un fitormone che è stato estratto per la prima volta da arbusti 
di gelsomino, da cui il nome. Questo ormone, classificato tra le sostanze segnale, è 
coinvolto nello sviluppo di polline e semi e nella difesa contro stress fisici, chimici e 
biotici. La sua presenza infatti induce la sintesi di proteine che determinano nelle piante 
resistenza sistemica indotta (ISR); tra queste, la difensina (che blocca l’attività di 
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trasporto cellulare di batteri gram-positivi e gram-negativi, di miceti e di alcuni virus), 
la tionina (usata come indicatore di ossidoriduzione, in microscopia come colorante, 
favorisce la crescita delle colture in vitro di tessuti) e la chitinasi (degrada le pareti 
cellulari dei funghi e inibisce l'accrescimento apicale delle ife). L'acido jasmonico, ed in 
particolare il suo metilestere, sono quindi utilizzati come elicitori, ossia agenti in grado 
di indurre nelle piante, o nelle colture cellulari vegetali, la produzione di metaboliti 
secondari implicati nei meccanismi di difesa chimica. 
Finora, le ricerche sui meccanismi di resistenza delle piante contro le malattie più 
diffuse in ambiente urbano, e nello specifico sugli effetti dell’acido jasmonico e dei suoi 
derivati, sono state effettuate soprattutto su specie appartenenti al gruppo delle conifere 
(Christiansen et al., 1999; Evensen et al., 2000; Bonello, 2001; Wallis et al., 2008). La 
scelta di queste specie è dettata probabilmente dal fatto che le ricerche in questo 
specifico settore si sono sviluppate soprattutto nei paesi nord-europei, in cui prevale la 
presenza di conifere. Pertanto, costituiscono senz’altro una novità le esperienze previste 
per questa tesi con l’intento di verificare l’efficacia dell’acido jasmonico come induttore 
di resistenza nei confronti della carie del legno di latifoglie in ambiente mediterraneo.  
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3. CENSIMENTO E VALUTAZIONE VISIVA DELLE ALBERATE 
 
3.1 Introduzione 
Fra le più importanti funzioni della vegetazione, in termini di miglioramento 
ambientale, si annoverano la mitigazione del clima urbano, la filtrazione e purificazione 
dell’aria dalle polveri e dagli inquinanti, l’attenuazione dei rumori e delle vibrazioni, la 
funzione sociale in tutte le sue accezioni, come già ampiamente illustrato. La presenza 
del verde migliora, infatti, il paesaggio urbano e rende più gradevole la permanenza in 
città, per cui diventa fondamentale favorire un’integrazione fra elementi architettonici e 
verde nell’ambito della programmazione urbanistica. 
A tal fine le amministrazioni locali possono disporre di strumenti pianificatori del 
verde urbano ad integrazione del Piano Regolatore Generale (PRG). Da sottolineare che 
in Europa, in particolare in Germania, Olanda e Svizzera, tali strumenti sono, invece, 
contemplati nell’ordinamento giuridico come strumenti tecnicamente autonomi che 
definiscono il sistema del verde urbano precisandone tipologia e funzioni. 
Nei comuni italiani l’applicazione di strumenti pianificatori del verde urbano è 
regolata essenzialmente dalle disposizioni contenute nel D.L. 2 aprile 1968 n. 1444 
“Limiti inderogabili di densità edilizia, di altezza, di distanza fra i fabbricati e rapporti 
massimi tra spazi destinati agli insediamenti residenziali e produttivi e spazi pubblici o 
riservati alle attività collettive, al verde pubblico o a parcheggi da osservare ai fini 
della formazione dei nuovi strumenti urbanistici o della revisione di quelli esistenti, ai 
sensi dell’art. 17 della legge 6 agosto 1967, n. 765”. Più di recente è stata promulgata 
una nuova legge: L. 14 gennaio 2013, n. 10 “Sviluppo degli spazi verdi urbani”. L'art. 3 
di tale legge prevede la costituzione di un Comitato per lo sviluppo del verde pubblico 
che, tra le altre funzioni, ha anche quella di verificare l'applicazione nei comuni italiani 
del D.L. n. 1444/1968. I comuni inadempienti rispetto alle norme di detto Decreto, in 
particolare in termini di quantità minime di spazi destinati alla collettività e al verde 
pubblico, sono obbligati a presentare varianti urbanistiche per il verde e per i servizi 
entro il 31 dicembre di ogni anno (art. 4, comma 2 L. n. 10/2013).  
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I principali strumenti pianificatori del verde che possono essere adottati a livello 
comunale sono rappresentati dal Piano del Verde Urbano, dal Regolamento del Verde 
Urbano e dal Censimento del Verde Urbano.  
Il Piano del Verde Urbano, che si compone di un Quadro conoscitivo, un Piano di 
indirizzo e di Norme tecniche di attuazione, dovrebbe avere come elemento centrale la 
determinazione del punto compensativo di equilibrio, cioè la dotazione di verde 
equivalente che compensa le emissioni di gas e il consumo di prodotti agroforestali 
necessari all’interno dell’area urbana. Il punto compensativo di equilibrio è così il limite 
verso cui orientare lo sviluppo urbano attraverso un parametro di sostenibilità oggettivo. 
Il Piano del Verde Urbano dovrebbe, inoltre, prevedere momenti di progettazione 
partecipata che coinvolgano la cittadinanza nelle scelte progettuali e gestionali delle 
aree verdi pubbliche, nelle forme e con le modalità ritenute più opportune (Collina, 
2008). 
Il Regolamento del Verde Urbano detta le norme per una gestione organica del 
verde cittadino. Esso ha carattere prevalentemente prescrittivo e nella quasi totalità dei 
casi contiene norme sulla progettazione, l‘attuazione, la manutenzione del verde 
pubblico e privato, descrivendo le modalità di realizzazione delle nuove opere 
pubbliche e private, le specie e le tipologie dispositive suggerite per le diverse funzioni 
ornamentali (strade, parchi, giardini pubblici, ecc.) e per i diversi soggetti fruitori. 
Contiene inoltre disposizioni relative alle modalità di abbattimento, potatura, scavi e 
danneggiamenti, aree di cantiere, individuando anche sanzioni e norme finanziarie in 
caso di inadempienze. 
Infine, il Censimento del Verde Urbano è lo strumento che permette di rilevare e 
analizzare in dettaglio le caratteristiche del verde pubblico e privato delle aree urbane e 
peri-urbane con identificazione delle principali specie utilizzate, fornendo in questo 
modo dati quantitativi e qualitativi delle aree verdi e degli alberi che vegetano sul 
territorio comunale. Tali dati per essere leggibili ed aggiornabili devono essere riportati 
su cartografia computerizzata che permetta l’individuazione di ciascuna area con i 
relativi confini e, all’interno di essa, la mappatura delle piante presenti. 
In merito alla reale applicazione di tali strumenti da parte dei comuni italiani, il II 
rapporto sulle Aree Urbane redatto dall’Agenzia per la Protezione dell'Ambiente e per i 
servizi Tecnici (APAT), analizzando i capoluoghi di provincia, riporta la presenza del 
 Maria Rita Virdis - Censimento, monitoraggio sanitario e prove di incremento della resistenza alla carie del legno delle piante di 
Leccio (Quercus ilex L.) in alberate della città di Nuoro. Tesi di dottorato in Monitoraggio e controllo degli ecosistemi forestali in 
ambiente mediterraneo, Università degli Studi di Sassari                                                                                                                23 
Piano del Verde solo in 7 comuni: Milano,Venezia, Parma, Bologna, Prato, Reggio 
Calabria e Cagliari. In tutte queste città, il Piano definisce gli interventi da attuare per lo 
sviluppo del verde. Tra questi molto importante è la connessione degli spazi naturali 
esistenti affinché si determini una rete ecologica continua nel territorio, l’aumento della 
biodiversità, la realizzazione di nuove aree verdi, la riqualificazione di eventuali aree 
degradate, la piantumazione di nuovi alberi, il controllo ed il mantenimento del verde 
pubblico. In particolare le città di Milano e Cagliari, nell’attuare il Piano del Verde, 
prevedono lo stesso obiettivo: creare un grande anello verde intorno alla città da 
connettere ai parchi urbani esistenti o di futura creazione nella città dando vita, così, ad 
un continuum ambientale con il sistema territoriale (APAT, 2005). 
Sempre in riferimento allo stesso rapporto, risultano invece dotate di Regolamento 
del Verde 12 città, quali Torino, Milano, Venezia, Trieste, Parma, Modena, Bologna, 
Firenze, Prato, Livorno, Palermo e Messina. Tale regolamento disciplina gli interventi 
da effettuare sul patrimonio verde di proprietà pubblica e privata. Ad esempio, indica le 
modalità di intervento sul verde e le trasformazioni del territorio più consone al 
mantenimento e allo sviluppo della vegetazione esistente, indica i criteri da seguire per 
la progettazione di nuove aree, tutela e promuove il verde come fattore di 
miglioramento della qualità della vita dei cittadini, favorisce tutti gli usi delle aree verdi 
del territorio comunale affinché siano compatibili con le risorse naturali presenti in esse, 
favorisce l’incremento di presenze verdi autoctone nel contesto urbano e la connessione 
tra spazi verdi così da sostenere la circolazione delle specie e la produzione della 
biodiversità, indica gli interventi da effettuare sulle aree verdi, regola gli abbattimenti, 
le sostituzioni, le compensazioni, i diradamenti, le potature, i trattamenti fitosanitari, gli 
scavi in prossimità di alberi, la protezione delle alberature ed in genere tutti gli 
interventi per i quali è richiesto il nullaosta o l’autorizzazione, regola l’uso, la fruizione 
e i divieti nell’uso degli spazi verdi e di gioco, indica le sanzioni previste (APAT, 
2005). 
I dati ISTAT 2013 dimostrano che, a distanza di 8 anni, gli strumenti di 
pianificazione e gestione del verde urbano sono ancora poco utilizzati dalle 
amministrazioni locali, anche se si registrano dei miglioramenti: meno di un quinto dei 
comuni ha approvato il Piano del verde, e il 45,7% ha adottato un Regolamento del 
verde. Il Censimento del verde è stato invece effettuato nel 70,7% delle città; tra quelle 
di maggiori dimensioni solo Milano, Venezia, Bologna e Palermo hanno adottato tutti 
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questi strumenti di gestione territoriale, mentre 23 capoluoghi (il 19,8% delle 
amministrazioni) non hanno approvato alcuno strumento di governo del verde. Tra i 
grandi comuni solo Napoli ricade in questo ultimo gruppo (ISTAT, 2013). 
In ogni caso, negli ultimi anni il settore del verde urbano si è animato con nuove 
attività di ricerca finalizzate in particolare a definire le tecniche e gli strumenti più 
idonei per valutarne caratteristiche e variazioni sotto il profilo quantitativo e qualitativo. 
Infatti, una corretta gestione del verde, non può più prescindere dall’acquisizione di 
precise conoscenze in merito alla struttura, composizione e stato sanitario delle sue 
varie componenti arboree e arbustive, e dal monitoraggio costante dei relativi 
mutamenti che si verificano, anche nel breve periodo, in seguito alla forte pressione 
antropica esercitata proprio negli ambiti urbani. 
Oggigiorno la mappatura delle aree verdi e delle alberature può essere effettuata 
utilizzando immagini satellitari ad alta risoluzione (Marinosci et al., 2007), il 
telerilevamento (Spisni, 2007) e le riprese aeree con pellicola all’infrarosso falso colore. 
Quest’ultima tecnica in particolare, consente di rilevare anche eventuali stati di stress 
delle piante che si evidenziano appunto con variazioni di colore delle chiome (Martini et 
al., 2007).  
Per la raccolta, l’analisi e la gestione dei dati quantitativi relativi al verde urbano 
si sono sviluppati metodi di “Remote sensing”, strumenti di rilevamento quali il GPS 
(Global Positioning System), e metodi numerici di gestione dei dati di censimento del 
verde urbano, come i GIS (Geographic information Systems) (Ward e Johnson, 2007). 
Questi ultimi in particolare, sempre più diffusi anche nella pratica professionale per la 
gestione dei catasti del verde, sono stati impiegati in diversi studi sulla composizione, la 
distribuzione spaziale, la struttura cronologica, lo stato fitosanitario e le funzioni dei 
popolamenti arborei urbani (Dwyer e Miller, 1999; Pauleit e Duhme, 2000; Semenzato 
et al., 2007).  
L’utilizzo delle informazioni derivanti dal censimento delle risorse forestali 
urbane per la modellizzazione dei benefici ambientali ed economici che questa risorsa 
può produrre è stato oggetto di un’ampia produzione scientifica, soprattutto negli Stati 
Uniti (Nowak e Dwyer, 2000; McPherson e Simpson, 2002; Nowak et al., 2007).  
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Per la valutazione qualitativa del verde urbano, il monitoraggio visivo delle piante 
accompagnato da rilievi strumentali effettuati da personale esperto rappresenta il 
sistema migliore. Infatti, esso fornisce indicazioni sia sulla stabilità delle piante sia sulle 
loro condizioni di salute. Spesso in ambito urbano, le difficili condizioni di vita delle 
piante e gli stress a cui sono sottoposte, rendono le stesse più suscettibili alle infezioni 
parassitarie che ne limitano lo sviluppo fino a comprometterne la sopravvivenza 
(Nicolotti et al. 2001, Anselmi e Mazzaglia, 2003, Luchi et al., 2008): mentre in foresta 
le malattie rientrano comunque nel ciclo naturale dell’ecosistema e sono fondamentali 
per rimettere a disposizione del sistema la sostanza organica, in città possono essere 
causa di pericolosi sbrancamenti e schianti con danni a persone e cose. 
A partire dal 1998, con gli studi del Prof. Claus Mattheck (direttore del 
Dipartimento di Biomeccanica presso il Centro di Ricerca di Karlsruhe in Germania) 
sulla stabilità fisica e meccanica degli alberi, si è sviluppata la metodologia del Visual 
Tree Assessment (VTA), cioè della valutazione visiva degli alberi, diventata oggi uno 
strumento di comune applicazione, ampiamente utilizzato per una prima rapida ma 
precisa valutazione dello stato di salute delle piante in città. 
La metodologia si basa sul principio che tutte le strutture biologiche tendono 
all'auto-ottimizzazione, cioè la mancanza di spreco di materiale biologico nella crescita 
adattativa (Mattheck e Kubler, 1997), e sull'assioma della tensione costante che afferma 
che "qualsiasi costruzione meccanica è leggera quanto possibile e salda quanto 
necessario quando subisce un carico equilibrato, cioè quando tutti i punti della sua 
superficie si trovano a sostenere la stessa tensione” (Mattheck e Breloer, 1998).  
Gli alberi quindi, come tutti gli organismi, tendono alla forma perfetta per 
resistere al carico delle tensioni a cui sono sottoposti e accrescersi. Nelle piante questa 
forma perfetta si raggiunge formando nuovi tessuti laddove maggiore è la 
sollecitazione. Queste costruzioni pertanto sono indice di difetti e situazioni anatomiche 
anomale a carico dei tessuti interni e possono essere lette come indicatori dello stato di 
salute della pianta. Un albero che abbia subito traumi (eventi atmosferici, malattie, 
interventi di manutenzione non corretti) mette in atto intensi processi di crescita al fine 
di ripristinare il suo assetto ottimale di equilibrio. In tal modo, si formeranno 
rigonfiamenti e depressioni in corrispondenza di cavità (Fig. 3) e costolature vicino alle 
fenditure (Fig. 4). 
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Figura 3. Esempi di depressioni e rigonfiamenti (da Mattheck, 1998). 
 
 
Figura 4. Esempi di costolature e fenditure (da Mattheck, 1998). 
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Attraverso l’analisi visiva della chioma per rilevare la presenza di seccumi, 
cordoni, corpi fungini, ferite o altri sintomi, interpretando cioè il linguaggio corporeo 
dell’albero, è possibile diagnosticare il suo stato di salute e quindi prevedere i necessari 
rimedi. 
Tutta la metodologia VTA si basa perciò sulla lettura di questi sintomi e sulla 
capacità del tecnico che effettua il monitoraggio di rapportarli a problematiche 
strutturali e fitopatologiche e alle conseguenze che queste possono avere sulla pianta (e 
quindi su persone e cose in ambiente urbano). Non esiste una scheda tipo da compilare, 
ma le schede possono essere messe a punto a seconda delle finalità del monitoraggio e 
costantemente migliorate. Nel 2011, la Società Italiana di Arboricoltura (SIA) ha redatto 
e approvato un protocollo da seguire nella valutazione di stabilità degli alberi secondo il 
metodo dell'analisi visiva per uniformare le attività degli arboricoltori impegnati nei 
monitoraggi, ma senza imporre una scheda da seguire. 
Il metodo VTA valuta fino a che punto l’albero ritenuto difettoso è maggiormente 
esposto a schianto rispetto ad un albero perfettamente sano, associando i livelli 
riscontrati con classi di valutazione dalla classe A (nessun difetto) alla classe D (difetti 
pregiudizievoli), passando per le classi intermedie B (difetti lievi), C (difetti evidenti) e 
C-D (difetti molto evidenti). 
Tali classi rispecchiano le Classi di Propensione al Cedimento (Tab. 3) come 
definite nel 2009 dalla Società Italiana di Arboricoltura. Tali classi sostituiscono le 
Classi di Rischio (=Failure Risk Class) (FRC) del protocollo dell'International Society 
of Arboriculture (ISA), sottoscritto nel mese di giugno 2001 anche dalla SIA, per 
demarcare come la propensione al cedimento sia intrinseca della pianta, mentre il 
rischio deriva dall'interazione tra la propensione intrinseca e la vulnerabilità del luogo di 
potenziale caduta (SIA, 2009). 
Il limite e le critiche mosse alla metodologia VTA riguardano la necessità di 
esperienza da parte del tecnico che esegue il monitoraggio (con conseguente 
soggettività del risultato) e l'impossibilità di valutare le radici, nascoste dal terreno, per 
cui un albero apparentemente sano può avere danni radicali che possono portare al 
cedimento di parti o dell'intera pianta. 
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Tabella 3. Classi di rischio secondo la metodologia SIA 2009. 
CLASSE DESCRIZIONE MONITORAGGIO 
Classe A 
(trascurabile) 
Soggetti che non manifestano né difetti di forma, degni di 
nota, riscontrabili con il VTA, né significative anomalie 
rilevabili strumentalmente. 
I rischi di schianto e di caduta sono legati ad eventi 





Soggetti con lievi difetti di forma e piccole anomalie 
strutturali evidenziati dall'osservazione visiva e/o 
dall'indagine strumentale. 
I rischi di schianto e di caduta sono riconducibili a quelli del 
gruppo A, tenendo presente che i lievi processi degenerativi 






Soggetti con significativi difetti di forma e/o strutturali 
verificabili strumentalmente. 
Il rischio può essere un ulteriore aggravamento delle 
anomalie riscontrate nel breve periodo, per cui questi 
soggetti potranno passare in una categoria di rischio statico 
più elevata. 




Soggetti con gravi difetti a livello morfologico e/o 
strutturale. L’abbattimento può essere evitato intervenendo 
con opportune operazioni di messa in sicurezza (riduzione 
della chioma, consolidamento).  
In mancanza degli interventi citati la pianta è da iscriversi 
tra i soggetti di classe D. 
Interventi di messa in 
sicurezza 




Piante con gravi difetti morfologici e strutturali da ascriversi 
alla categoria statisticamente ad alto rischio di caduta e 
schianto. 
Ogni intervento di risanamento risulterebbe vano. 
Abbattimento 
 
Seppure la metodologia VTA sia molto diffusa, sono stata definite anche altre 
metodologie per valutare la stabilità delle piante in piedi. In paesi come Germania, 
Olanda, Repubblica Ceca, Svizzera e Austria la metodica standard attualmente 
impiegata è la Static Integrated Assessment (SIA), in cui l'albero viene paragonato ad 
un edificio e la determinazione della sicurezza statica e dinamica viene eseguita 
utilizzando formule ingegneristiche normalmente impiegate del campo dell’edilizia. 
Tale metodo calcola un fattore di sicurezza statica di base (Sb) che è tanto più elevato 
quanto maggiore è la stabilità della pianta. Valori di Sb inferiori a 100 indicano una 
situazione di forte instabilità e pericolo di schianto (Sinn e Wessolly, 1989). 
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Un’altra metodologia, Static Integrated Method (SIM) o PULL TEST, consente di 
valutare l'ancoraggio radicale e la stabilità integrale dell'albero in maniera non invasiva, 
sottoponendo la pianta ad una forza di trazione e registrando la risposta della stessa con 
un inclinometro e un elastometro (Kolařík e Szórádová, 2010; Sani et al., 2012).  
In effetti, queste due ultime metodologie non forniscono una garanzia assoluta di 
sicurezza, poiché una quota naturale di cedimento dovuta a fattori non identificabili o 
statisticamente non prevedibili è sempre presente anche per alberi senza difetti. Ecco 
perché vengono effettuati controlli strumentali anche su soggetti che non mostrano 
sintomi evidenti, in quanto esiste la possibilità remota che la pianta non manifesti 
esternamente nessun sintomo. Per esempio, le operazioni di potatura ed alleggerimento 
della chioma, soprattutto in aree urbanizzate, sfalsano in qualche misura le tensioni che 
normalmente si esercitano sul fusto, per cui, anche se la pianta è cava alla base, non 
avvertendo un aumento di tensione non viene indotta a depositare legno di reazione e 
quindi a palesare sintomi. Sono giustificati, per questi motivi, controlli strumentali a 
campione anche del 10-15% su soggetti che non manifestano sintomi esterni in zone ad 
alta frequentazione (Pestalozza, 1998). 
Gli strumenti di indagine utilizzati per i controlli strumentali sono sempre più 
evoluti e meno invasivi. A partire dal martello di gomma, che dà semplicemente 
indicazione di eventuali cavità presenti nel tronco in base al suono prodotto dal colpo, e 
dal succhiello di Pressler, metodo invasivo che permette di estrarre carote di legno per 
le analisi visiva e in laboratorio, la tecnologia ha messo a disposizione strumenti più 
complessi: 
- il martello elettronico: misura il tempo di propagazione dell’onda d’urto 
attraverso il legno, maggiore nel legno cariato che in quello sano. I dati ottenuti possono 
essere confrontati con valori di riferimento per capire se sono presenti anomalie 
(Costello e Quarles, 1999); 
- il tomografo: basato sulla trasmissione degli ultrasuoni attraverso la sezione del 
tronco, produce una sorta di lastra in cui diversi colori indicano diverse percentuali di 
legno sano e di legno cariato (Martinis, 2004; Nali, 2007; Deflorio et al., 2008; Bierker 
et al., 2010); 
- il resistograph: perfora il legno con una punta di 3 mm di diametro e lunghezza 
variabile registrando contemporaneamente (prima su carta, nei nuovi modelli in 
digitale) la curva di misurazione della resistenza del legno all’avanzata della punta. 
 Maria Rita Virdis - Censimento, monitoraggio sanitario e prove di incremento della resistenza alla carie del legno delle piante di 
Leccio (Quercus ilex L.) in alberate della città di Nuoro. Tesi di dottorato in Monitoraggio e controllo degli ecosistemi forestali in 
ambiente mediterraneo, Università degli Studi di Sassari                                                                                                                30 
Nella curva sono riconoscibili i picchi dovuti agli anelli di crescita e le zone di legno 
degradato a cui corrisponde un decadimento della curva stessa. Le barriere di 
compartimentalizzazione sono altresì riconoscibili perché la curva presenta un brusca 
caduta. Il resistograph è lo strumento adottato nel 90% delle indagini strumentali, in 
quanto poco invasivo e molto preciso (Costello e Quarles, 1999; Fikret e Bailian, 2003; 
Pestalozza, 2005; Lasserre, 2010). 
 
3.2 Materiali e metodi 
Il censimento e il monitoraggio sanitario delle piante di leccio è stato effettuato in 
6 quartieri della città di Nuoro (Fig. 5), più in particolare nella strada principale di 
ciascun quartiere (nel quartiere Italia anche nella piazza omonima), come specificato 
nella seguente tabella 4. 
Per il censimento è stato rilevato il numero di tutti gli esemplari di leccio presenti 
in ciascun sito d’indagine, indipendentemente dal loro stato sanitario, e i risultati sono 
stati confrontati con i dati in possesso dell'amministrazione comunale risalenti a 
precedenti censimenti (Vannelli, 1987; Sedda, 2001).  
Per il monitoraggio sanitario sono state esaminate tutte le piante di leccio presenti 
in via Deffenu e un campione delle piante di leccio rappresentativo delle situazioni 
sanitarie riscontrate in ciascuno degli altri siti d’indagine. In totale sono state 
individuate 106 piante di leccio da sottoporre ad analisi VTA. A tal fine, per ciascuna 
pianta selezionata è stata compilata una scheda di valutazione visiva (Tab. 5), corredata 
da documentazione fotografica. Per il momento non è stato necessario effettuare 
indagini strumentali. Tutti i dati ottenuti sono stati riportati in un database per essere 
analizzati. 
 
Tabella 4. Quartieri e strade/piazze in cui sono state svolte le indagini. 
Quartiere Strada/Piazza 
Biscollai Via Don Bosco 
Mughina Via Catte 
Pedra e Donne Via Costituzione 
Ugolio Via Mannironi 
Italia Via Deffenu 
Italia Piazza Italia 
Monte Gurtei Viale della Repubblica 
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Figura 5. Mappa della città di Nuoro con indicazione dei siti d’indagine. 
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Tabella 5. Scheda di Valutazione Visiva e determinazione del livello di rischio utilizzata per il 
monitoraggio fitosanitario. 
 
SCHEDA DI VALUTAZIONE VISIVA 
 
Tipologia di verde ___________________________________________________________________ 
Ubicazione _________________________________________________________________________ 
Elementi conoscitivi (1-7)  
1. Esemplare n. __________________               Data ___________________________________  
Riferimento planimetrico/mappale ______________________________________________________ 
2. Specie Botanica ______________________________ Nome volgare ________________________ 
3. Pianta Isolata, in Filare, in Gruppo, dominata, Dominante __________________________________ 
4. Annotazioni preliminari _____________________________________________________________ 
5. Altezza stimata □ 1< 10 m □ 10-20 m □ > 20 m               6. Diametro _______________ 
7. Possibili interferenze dell’apparato radicale con: □  Fabbricato □  Muro perimetrale 
□ Strutture sotterranee  □ Pavimentazione  □ Altro albero  □ Altro______________________________ 
Elementi valutativi (8-16)  
8. Attività vegetativa _________________________________________________________________  
9. Presenza di carie al colletto __________________________________________________________ 
10. Presenza di carie al tronco __________________________________________________________ 
11. Presenza di carie alle branche _______________________________________________________ 
12. Presenza di altre malattie alla chioma _________________________________________________ 
13. Livello di competizione delle chiome _________________________________________________ 
14. Inclinazione del tronco ____________________________________________________________ 
15. Regolarità della chioma ____________________________________________________________ 
16. Gibbosità, rigonfiamenti, iperplasie __________________________________________________ 
DETERMINAZIONE DEL LIVELLO DI RISCHIO 
I. Analitica 
Quadro riassuntivo: riportare la lettera precedentemente assegnata a ciascuno degli elementi valutativi: 
8____ 9* ____ 10*____ 11*____ 12____ 13____ 14* ____ 15 ____ 16*____ 
II. Valutazione strumentale   NECESSARIA        SI □  NO  □ 
La Valutazione strumentale è comunque necessaria e tempestiva quando uno dei parametri 
contrassegnati con asterisco è stato valutato con la lettera D; qualora non risultasse necessaria, passare 
direttamente al successivo Quadro III.  
 
III. Temporizzazione delle successive valutazioni visive  
 □ Entro 3 mesi (Maggioritarie lettere D non asteriscate)  
 □ Entro 6 mesi (Maggioritarie lettere C e D)  
 □ Entro 9 mesi (Maggioritarie lettere B e C)  
 □ Entro 6 mesi (Maggioritarie lettere Ae B e nessuna D)  
 
17. Breve descrizione degli interventi gestionali suggeriti/necessari per le piante che non richiedono 
valutazione strumentale _______________________________________________________________ 
__________________________________________________________________________________ 
                                                                                                                                                  Segue 
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Elementi conoscitivi (1-7)  
4. Annotazioni preliminari: condizioni di stress, illuminazione, impressione a colpo d’occhio, valore 
estetico, ecc. 
Elementi valutativi (8-16)  
8. Attività vegetativa: A= Incremento medio dei rami >10 cm           B= tra 5 e l0 cm 
   C= tra 1 e 5cm                     D= Incremento quasi nullo  
9. Presenza di carie al colletto: A= assenza di carie            B= carie limitata a qualche centimetro 
                                     C= carie estese fino a 10cm         D= carie molto evidenti e superiori a 10cm  
10. Presenza di carie al tronco: A= assenza di carie            B= carie limitata a qualche centimetro 
                        C= carie estese fino a 10cm           D= carie molto evidenti e superiori a 10cm  
11. Presenza di carie alle branche: A= assenza di carie         B= carie limitata a qualche centimetro 
                             C= carie estese fino a 10cm          D= carie molto evidenti e superiori a 10cm 
12. Presenza di altre malattie alla chioma: A= pianta sana              B= colpite meno del 20% delle foglie 
                                             C= 20-40% di foglie attaccate              D= attacchi superiori al 40% 
13. Livello di competizione delle chiome: A= nessuna competizione 
              B= le chiome si toccano in qualche punto o è prevedibile che a breve ciò avvenga 
              C = sovrapposizione e/o intereferenza per circa 1/3 della circonferenza delle chiome 
              D= sovrapposizione e/o interferenza per circa il 50% della chioma 
14. Inclinazione del tronco: A= angolo compreso tra 0 e 10          B= angolo compreso tra 10 e 20 
      C= angolo compreso tra 20 e 30       D= angolo superiore a 30 
15. Regolarità della chioma:A= chioma regolare 
       B= chioma asimmetrica che interessa fino al 20% del volume 
       C= chioma asimmetrica che interessa dal 20 al 50% del volume 
       D= chioma asimmetrica che interessa oltre il 50% della chioma 
16. Gibbosità, rigonfiamenti, iperplasie: A= Assente  B= evidente sulle branche 
        C= evidente sul tronco  D= su branche e tronco 
 
3.3 Risultati e discussione 
Il censimento effettuato nelle diverse vie oggetto d’indagine della città di Nuoro 
ha consentito di rilevare complessivamente la presenza di 516 piante di leccio (Tab. 6). 
Queste sono collocate in alberate dove, per lo più, si alternano a piante di altre specie. 
Tuttavia, soprattutto in via Mannironi, via della Costituzione, via Deffenu e in viale 
della Repubblica, si riscontrano anche lunghi tratti di alberate costituiti solo da piante di 
leccio.  
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Tabella 6. Confronto tra i censimenti effettuati nelle vie e piazza oggetto della presente 
indagine nella città di Nuoro. 
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Nella tabella 6, oltre ai dati del censimento attuale, sono riportati anche quelli 
relativi alle indagini effettuate in passato nelle stesse vie (Vannelli, 1987; Sedda, 2001). 
Dal loro confronto emerge che in poco meno di un trentennio non si è avuto un 
sostanziale miglioramento della diversità delle specie nei vari siti indagati. Fa eccezione 
via Mannironi in cui alle piante di robinia e olmo si sono aggiunte nel tempo piante di 5 
generi diversi (Albizia, Cercis, Olea, Prunus e Tilia). Tuttavia, non è dato sapere con 
certezza se la non citazione di piante appartenenti a questi generi da parte del Vannelli 
(1987) fosse dovuta al fatto che egli non era interessato alla loro segnalazione, oppure 
che effettivamente tali  piante non erano presenti. Di certo lo stesso Autore non descrive 
le piante di leccio che, considerando la loro età matura all’epoca del censimento 
effettuato da Sedda (2001), nel 1987 erano sicuramente già presenti nelle diverse vie.  
A tale proposito si rileva che, rispetto all’ultimo censimento, in tutte le vie si è 
avuta una riduzione del numero di piante di leccio. Questa riduzione è in alcuni casi 
minima: meno 2-3 piante in via Catte e in via della Costituzione, meno 6 in Via 
Deffenu); risulta invece molto marcata in altre vie: meno 18 in Viale della Repubblica, 
meno 30 in via Don Bosco, meno 48 in via Mannironi. Le differenze lievi sono 
ascrivibili a fallanze che rientrano nella normalità, mentre quelle più marcate sono la 
conseguenza di fatti o eventi anomali. Per esempio, in tutte e tre le vie (viale della 
Repubblica, via Don Bosco e via Mannironi) numerose aiuole risultano vuote e molte 
presentano ancora i pali tutori di piantine giovani ormai non più presenti. Questo 
dimostra che una certa quota di piante censite dal Sedda (2001) erano esemplari giovani 
che, probabilmente per carenze gestionali, non hanno superato la fase post trapianto. Da 
sottolineare, ancora, che in via Don Bosco in particolare, l'alberata è a tutt’oggi 
abbastanza giovane, e che in via Mannironi, proprio nel periodo dei rilievi sono iniziati i 
lavori per la realizzazione di una nuova rotatoria che hanno portato al rifacimento di un 
ampio tratto di strada con eliminazione delle piante presenti. 
Infine, appare molto probabile che l’aumento del numero di lecci (ben 8 unità) 
rilevato in piazza Italia rispetto al censimento del Sedda (2001) sia solo apparente. 
Infatti, tutti i lecci della piazza sono alberi di dimensioni abbastanza importanti che, 
pertanto, erano sicuramente già presenti nel 2001, ma non sono stati censiti nella piazza 
perché, verosimilmente, sono stati inclusi nelle vie che corrono parallele alla piazza 
stessa. 
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I 106 alberi di leccio sottoposti a VTA hanno un diametro del fusto, misurato a 
petto d'uomo, compreso tra 7 e 47 cm; il diametro della chioma, misurato come 
proiezione a terra del lato più ampio, varia da 1 a 12 m e l’altezza stimata è compresa 
tra 2,5 e 15 m. La loro distribuzione per classi di diametro del fusto, della chioma e di 




Figure 6. Distribuzione percentuale delle piante di leccio esaminate in funzione del diametro 
del fusto, diametro della chioma e altezza. 
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L’applicazione del metodo VTA ha comportato la valutazione visiva delle varie 
parti anatomiche (radici, colletto, fusto, rami e chioma) di ogni singola pianta 
selezionata per definire poi nel complesso la classe di pericolo di ciascuna di esse. Per 
le piante ormai disseccate non si è proceduto ad una valutazione completa; è stato 
misurato solo il diametro e gli è stata assegnata direttamente la classe “D” di pericolo, 
annotando qualora fosse evidente la causa di morte. 
Per quanto riguarda la valutazione degli apparati radicali delle piante monitorate, 
non essendo stato possibile effettuare gli scavi necessari per metterli a nudo, sono stati 
annotati solamente i casi (25) in cui erano evidenti anomalie stazionali che potrebbero 
aver compromesso la funzionalità degli apparati radicali (Fig. 7).  
 
 
Figura 7. Numero di piante di leccio con anomalie stazionali.  
 
L’analisi della zona del colletto delle piante di leccio in esame ha consentito di 
rilevare la presenza di anomalie (sintomi di carie del legno, compressioni, iperplasie, 
scortecciamenti) solo nel 14% dei casi (Fig. 8). 
La gran parte delle piante di leccio esaminate (95) hanno fusti di forma 
tendenzialmente cilindrica, 9 esemplari hanno il fusto di forma ellittica e 2 
rispettivamente di forma triangolare e quadrangolare. 
 
 Maria Rita Virdis - Censimento, monitoraggio sanitario e prove di incremento della resistenza alla carie del legno delle piante di 
Leccio (Quercus ilex L.) in alberate della città di Nuoro. Tesi di dottorato in Monitoraggio e controllo degli ecosistemi forestali in 
ambiente mediterraneo, Università degli Studi di Sassari                                                                                                                38 
 
Figura 8. Distribuzione percentuale delle piante di leccio esaminate in base alla presenza di 
anomalie nella zona del colletto. 
 
Solo 3 alberi presentano i fusti perfettamente integri e privi di difetti. In 55 
esemplari sono stati riscontrati sintomi di carie del legno, talvolta estesi sul fusto solo 
per 3-4 cm, altre volte fino a 50 cm. Solamente in 2 casi sono stati rilevati i basidiomi di 
funghi agenti di carie. 
Altri difetti molto frequenti riguardano lo sviluppo di costolature e bozzolature, 
quindi di legno di reazione depositato in risposta ad una sollecitazione, o di depressioni 
e torsioni del fusto. Nove alberi hanno un’inclinazione superiore ai 10° e 2 presentano 
scortecciamenti dovuti a urti probabilmente causati da veicoli. In una sola pianta è stata 
rilevata la presenza di un cancro corticale rimarginato (Fig. 9). Molte piante presentano 
più sintomi/difetti contemporaneamente. 
 
Figura 9. Distribuzione percentuale delle piante di leccio esaminate in funzione della presenza 
di difetti sul fusto.  
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In relazione alle condizioni della chioma, 8 alberi non presentano alcun difetto o 
sintomo. La maggior parte delle piante (47) manifesta danni conseguenti a potature 
scorrette di branche e rami: scopazzi e ricacci eccessivi di scarsa qualità, monconi, 
capitozzature, sbrancamenti, ecc.) (Fig. 10). In 41 piante sono visibili rami con danni da 
carie del legno. In diverse piante, nei rami più grossi si osservano anche bozzolature , 
costolature, spaccature e deposito di legno di reazione. Solo in un caso è stata 
riscontrata la presenza di un cancro rameale.  
Come nel fusto, anche nelle chiome di molte piante monitorate sono presenti più 
anomalie/sintomi contemporaneamente. Per esempio, tra le 47 piante che presentano 
danni da potature scorrette: 15 presentano reazioni abnormi (sviluppo eccessivo di getti, 
succhioni) ai tagli eseguiti e 11 presentano anche sintomi di carie del legno, 
sbrancamenti, monconi, spaccature o scortecciature, iperplasie (costolature, bozzolature, 
legno di reazione). 
L'analisi visiva delle chiome delle piante monitorate ha permesso di individuare 7 
tipologie di forma principali. Tra queste, quella a cappello e quella globosa, tipiche del 
leccio in natura, sono presenti rispettivamente in 5 e 23 piante. Le altre forme 
riscontrate sono a vela (23 piante), ellittica (20 piante), irregolare (10 piante), cilindrica 
(7 piante) e a cono (5 piante). Un leccio presenta la chioma pendula, i restanti 12 lecci 
hanno chiome particolari, per esempio vuote all'interno e a bandiera sui lati, non 
riconducibili a nessuna delle tipologie citate (Fig. 11). 
La copertura della chioma (quindi la sua densità) è buona per 38 esemplari, media 
per 18 piante, discreta per 12 piante, grave per 12 piante, bassa per 10 piante ed 
eccessiva per 19 (Fig. 12). La copertura della chioma è stata stimata sul volume totale 
accettabile per la stessa in funzione del sito di crescita dell'albero. Nella classe "grave" 
sono state inserite le piante morte e con copertura inferiore al 10%, "bassa" tra il 20 e il 
40%, media tra il 40 e il 60%, discreta tra il 60 e l'80%, buona oltre l'80%. Sono state 
valutate eccessive le chiome che necessitano di adeguata potatura per la situazione 
ambientale di crescita. 
Infine, l'analisi visiva non ha evidenziato danni o difetti particolarmente evidenti 
sulle chiome delle piante di leccio esaminate. Escludendo naturalmente le piante già 
disseccate, si sono registrati soprattutto problemi di sbilanciamento della chioma (12 
piante) e, in altrettante piante, danni da insetti (cocciniglia). 
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Figura 10. Distribuzione percentuale delle piante di leccio esaminate in relazione ai difetti 
riscontrati nei rami. 
 
 




Figura 12. Numero di piante di leccio con diverso grado di copertura della chioma. 
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L’analisi complessiva dei dati raccolti per ciascuna delle piante monitorate ha 
permesso di attribuire loro una classe di pericolo secondo la metodologia VTA. I 
risultati ottenuti sono riportati in tabella 7: quasi la metà delle piante monitorate ricade 
nella classe di pericolo B (bassa), poco più del 28% in quella C (moderata), l'8,5% 
rientra in classe A (trascurabile) e il 7,5% in classe C-D (grave) e in classe D (estrema) 
(Tab. 7). Nella figura 13 sono riportati le anomalie, i difetti e i danni riscontrati nelle 
piante di leccio che ricadono in ciascuna classe VTA. 
La figura 14 indica la distribuzione delle piante monitorate nella città di Nuoro. 
 
Tabella 7. Distribuzione dei 106 alberi di leccio selezionati nei siti oggetto d’indagine nelle 
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Figura 13. Distribuzione delle piante di leccio con anomalie/difetti/danni nelle 5 classi di 
pericolo VTA. 
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Figura 14. Distribuzione nella città di Nuoro delle piante sottoposte a monitoraggio con 
attribuzione della relativa classe di pericolo (A=verde, B=giallo, C=arancio, C-D=rosso, 
D=nero). 
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La valutazione VTA ha restituito dati importanti. Quasi la metà delle piante 
analizzate è stata collocata in classe B (bassa) di propensione al cedimento e circa un 
terzo in classe C (moderata), mentre meno del 9% è stata collocata in classe A 
(trascurabile). Ciò denota un rischio non troppo elevato, ma la necessità di eseguire un 
monitoraggio attento, costante e supportato da rilievi strumentali (il che implica la 
necessità di fornirsi degli strumenti adatti o rivolgersi a specialisti). 
Una quota di alberi relativamente bassa quantitativamente (8%) è stata collocata 
in classe C-D (elevata), cioè necessita di interventi mirati per poter essere recuperata, 
altrimenti è destinata alla classe D, cioè di pericolo di cedimento grave e quindi da 
abbattere. Questi interventi, che devono essere effettuati da personale specializzato, 
possono apparire apparentemente gravosi ad una prima analisi per le casse comunali, 
ma sono più economici di un abbattimento totale e sicuramente meno dispendiosi del 
risarcimento danni che il comune dovrebbe rifondere per un eventuale crollo su cose o 
persone. 
Alcune piante risultano in classe D (grave), quindi da destinare ad abbattimento 
immediato. Questi esemplari rappresentano un grave pericolo per i cittadini: se il crollo 
dell'intera pianta per questi soggetti analizzati potrebbe avere non elevate probabilità di 
concretizzarsi, è invece alto il rischio che vi siano cedimenti di rami e di grosse branche, 
non meno pericolosi e dannosi del crollo della pianta intera. Inoltre il paesaggio urbano 
è fortemente deturpato dalla presenza di questi esemplari secchi e trasmette un senso di 
trascuratezza e poca attenzione che viene fatto proprio dai frequentatori del quartiere. 
Le piante di questa classe di rischio non sono recuperabili con alcun tipo di intervento: 
l'unica azione consigliabile è un abbattimento in tempi rapidi per ridurre al minimo il 
pericolo e le ripercussioni negative sulla percezione del verde pubblico da parte degli 
abitanti di Nuoro. 
Sulla base dei dati collezionati, i controlli futuri sulle piante di leccio analizzate 
dovrebbero incentrarsi in particolare su fusto e chioma. 
Solo il 2% degli alberi non presenta difetti visibili del fusto. La metà degli 
esemplari presenta segni di disequilibrio, cioè costolature, gibbosità, depressioni e 
rigonfiamenti che sono indice di tensioni o compressioni a cui è sottoposta la pianta. 
L'albero infatti reagisce rafforzando i punti in cui è sollecitato con il deposito o 
l'irrobustimento del legno. Si creano cosi fasce paragonabile ai tiranti e ai puntoni 
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utilizzati in campo edile, che si manifestano esternamente con le modificazioni 
anatomiche citate. La valutazione sul campo delle possibili cause di presenza di queste 
modificazioni ha fatto registrare sollecitazioni del vento, competizione con edifici o 
altre piante che spinge la pianta a cercare spazio lateralmente, sbilanciamento della 
chioma, eccessivo peso della parte aerea, disequilibrio nella ripartizione dei carichi e 
cosi via. La presenza dei difetti è quindi legata principalmente alla gestione delle piante 
(assente o eccessiva) e allo sviluppo urbanistico. 
Un terzo delle piante mostra evidenza della presenza di carie del legno. Il dato 
sulle piante di leccio non sarebbe estremamente rilevante se paragonato ad altre specie 
presenti in città. Molte carie sono infatti di piccole dimensioni e non diffuse, mentre 
specie come platani, olmi e tigli presentano carie evidenti ed estese che hanno 
comportato la perdita di una buona percentuale di legno del fusto. La natura stessa di 
questa patologia fungina però deve indurre a tenere sotto monitoraggio costante le 
piante sintomatiche che possono essere soggette a crolli improvvisi e inattesi. 
La chioma è la parte anatomica della pianta che manifesta in maggior misura le 
sofferenze e gli stress a cui gli alberi sono soggetti. Quasi la metà delle piante presenta 
danni da potatura evidenti, correlati ad altri difetti e/o patologie. Una potatura eccessiva 
ha portato in diversi casi (32%) ad una risposta della pianta con sviluppo di nuovi getti 
(e quindi uso di risorse per la nuova vegetazione) che nel 9% dei casi ha fatto registrare 
un eccessivo appesantimento della chioma. Al contrario, nel 18% dei casi la chioma 
presenta seccume e un livello di copertura grave. Gli interventi di potatura quindi hanno 
portato nei lecci analizzati a due situazioni problematiche di eccessi opposti. 
Si è notato che il 25% degli alberi che mostrano segni di potatura presentano 
anche carie e il 17% presentano iperplasie. I dati confermano anche per i lecci nuoresi 
un informazione già nota e conclamata, cioè la forte influenza degli interventi di 
potatura sulla salute della pianta, come ampiamente discusso nel capitolo introduttivo. 
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4. ANALISI ISTOLOGICHE E CHIMICHE 
 
4.1 Introduzione 
L'ambiente urbano espone le piante ad una lunga serie di fattori di stress fra i quali 
principalmente si annoverano gli inquinanti atmosferici, la scarsa disponibilità idrica e 
di sostanze nutritive, le eccessive temperature, la bassa umidità relativa e i danni inferti 
da veicoli e persone. 
Questo insieme di elementi negativi, poco o affatto modificabili, rendono le piante 
maggiormente suscettibili alle avversità biotiche e abiotiche proprie degli ambienti 
urbani; avversità che, pertanto, più facilmente causano danni gravi tanto da 
comprometterne anche la vitalità. Fra le avversità biotiche, i funghi patogeni agenti di 
carie del legno occupano senza dubbio un posto di rilievo.  
Negli ecosistemi forestali, i funghi agenti di carie svolgono un ruolo ecologico 
molto importante in quanto, come decompositori della sostanza organica, partecipano ai 
processi di ricircolo del carbonio e dell’azoto. Essi degradano ceppaie, residui legnosi e 
anche legname in opera. Molti di questi funghi sono in grado di attaccare le piante vive, 
comportandosi come agenti sia di marciumi radicali o cancri sia di carie del legno 
(alburno o durame). Nei contesti urbani e nei parchi, i loro attacchi a carico di alberi 
ornamentali assumono ancora più rilevanza in quanto il conseguente sviluppo di 
marciumi radicali e carie compromette la stabilità delle piante, predisponendole a 
schianti anche improvvisi (Gonthier, 2007). 
Il cedimento di un albero può avere conseguenze molto dannose soprattutto per le 
persone. Dal 1995 al 2007, 407 persone sono morte negli Stati Uniti a causa di crolli 
albero dovuti al vento (Schmidlin, 2009). 
Peraltro, le carie del legno sono malattie subdole, in quanto solitamente 
caratterizzate da un periodo di incubazione molto lungo. Per anni infatti la pianta colpita 
può non manifestare sintomi esterni specifici, anche quando la sua integrità meccanica è 
irrimediabilmente compromessa. In realtà, per la riduzione o l'arresto dello scorrimento 
della linfa, la chioma delle piante colpite manifesta spesso una vegetazione stentata, 
rarefatta, con seccumi più o meno diffusi; tutti sintomi che però possono essere indotti 
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anche da altre cause come, per esempio, inquinanti, carenze idriche, altri attacchi 
parassitari. Con il tempo a tali manifestazioni se ne possono unire altre più tipiche, quali 
la comparsa nel fusto di zone depresse o, al contrario, rigonfie, talvolta necrotiche e/o 
con rami disseccati. I carpofori degli agenti fungini, che rimangono l'elemento 
diagnostico della carie più attendibile, compaiono in genere assai tardivamente, spesso 
quando le strutture legnose sono ormai compromesse. Avvenuta la penetrazione del 
patogeno negli organi dell’ospite, infatti, intercorre un periodo di tempo più o meno 
lungo di colonizzazione dei tessuti, senza che nulla si manifesti all'esterno. Possono 
passare anche numerosi anni prima che compaiano gli organi di riproduzione del 
patogeno fungino, a completamento del suo ciclo vitale. Molto spesso alla comparsa dei 
carpofori la carie è talmente estesa da rendere impossibile il recupero della pianta.  
L'aggressività del fungo cariogeno viene esaltata dal perdurare di una condizione 
di stress della pianta ospite. È facilmente intuibile quindi che le piante sofferenti per 
condizioni ambientali avverse sono le più suscettibili agli attacchi da parte dei funghi 
cariogeni; pertanto l'impatto dell’ambiente urbano sulle specie fungine è indiretto, e 
riflette la tolleranza all'ambiente da parte dell'ospite (Bernicchia, 2007). 
Dal punto di vista micologico, l'ambiente urbano è caratterizzato da condizioni 
ecologiche che operano una severa selezione fra la moltitudine delle specie fungine 
esistenti in natura; per altro verso le medesime condizioni possono offrire speciali 
opportunità di crescita per determinate specie fungine. Si forma perciò una nicchia 
ecologica del tutto particolare che contemporaneamente compie una selezione sulle 
specie fungine più diffuse e promuove lo sviluppo di specie "cittadine" non 
rintracciabili nei consueti censimenti sulle micocenosi di boschi e foreste (Bernicchia, 
2007).  
Fatta eccezione per pochi ascomiceti (Ustulina, Xylaria, Chaetomium), tutti i 
funghi agenti di carie del legno sono basidiomiceti appartenenti agli ordini Agaricales, 
Hymenochaetales, Polyporales e Russulales (Kirk et al., 2001) 
Chiavi di riconoscimento dicotomiche sono disponibili per le Aphyllophorales 
lignivore europee (Breitenbach e Kränzlin, 1986) o per gruppi specifici all’interno delle 
Aphyllophorales, come ad esempio le Corticiaceae e le Polyporaceae sensu lato 
(Hjortstam, 1978; Bernicchia, 2005). Queste chiavi di riconoscimento analitiche si 
basano sulle caratteristiche macroscopiche del basidioma. Tuttavia, sono state 
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convalidate anche chiavi di campo basate sulle sole caratteristiche macroscopiche dei 
basidiomi, utilizzabili anche da tecnici meno esperti, per l’identificazione a livello 
specifico dei più importanti e diffusi basidiomiceti agenti di carie e marciume radicale 
su piante in piedi (Gonthier, 2007). 
L’identificazione dei funghi che si riscontrano su piante in piedi è molto 
importante, perché il comportamento degli agenti di carie, in termini di aggressività, 
può variare considerevolmente anche tra specie appartenenti allo stesso genere 
(Schwarze e Baum, 2000). Una corretta diagnosi può aiutare a formulare una corretta 
prognosi, ad impostare adeguate strategie di contenimento e a definire, con maggior 
cognizione, i tempi di riesame dell’albero e quindi la classe di rischio in cui deve essere 
inserito. L’identificazione dei funghi a livello specifico spesso, però, è resa difficile 
dalla corrispondenza di molti caratteri morfologici tra specie diverse e dal cambiamento 
di questi caratteri a seconda della fase di accrescimento del fungo. 
 
4.1.1. I funghi della carie: caratteristiche e meccanismi di attacco 
Con il termine "carie" si intendono forme di alterazione e disgregazione del legno 
delle piante arboree dovute all'azione di uno o più patogeni fungini dotati di enzimi in 
grado di degradare le sostanze che costituiscono la parete cellulare degli elementi 
xilematici (lignina, cellulosa, emicellulosa) (Belli, 2012). Il legno perde le sue 
caratteristiche fisico-meccaniche e si disgrega fino a trasformarsi in un ammasso 
polverulento o spugnoso, privo di consistenza. 
I funghi agenti di carie su alberi in piedi sono considerati deboli patogeni; la 
maggior parte di essi sono parassiti non obbligati, in grado di sopravvivere come 
saprotrofi su alberi o ceppaie morte, ma anche di colonizzare organi e tessuti di alberi 
vivi. Heterobasidion annosum (Fr.) Bref., o Armillaria mellea (Vahl) Kumm., due tra i 
funghi patogeni agenti di carie più diffusi in ambiente mediterraneo, possono vivere 
anni come saprotrofi nel suolo finché non hanno la possibilità di infettare un nuovo 
ospite in seguito al verificarsi di condizioni ambientali che ne favoriscono lo sviluppo e 
l’espressione della virulenza nei confronti dell’ospite, avviando processi di marciume a 
livello radicale o di carie del legno (Mattheck e Weber, 2002). 
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L'infezione avviene principalmente mediante spore germinanti, che si trovano 
ovunque nell'aria e nel terreno, e che riescono a penetrare negli organi dell’ospite solo 
in presenza di soluzioni di continuità dei tessuti di rivestimento: lesioni di qualsiasi 
natura, danni meccanici dovuti a lavori e cantieri, morsi di animali, atti di vandalismo, 
danni da agenti atmosferici, potature, ecc. La corteccia, in assenza di lesioni, è 
generalmente una barriera molto efficace contro la penetrazione dei funghi del legno 
(Alfredsen et al., 2008). Alcuni di questi funghi, tuttavia, riescono a trasmettersi anche 
per anastomosi radicali tra un albero infetto e uno sano, oppure formando cordoni 
miceliari, specifiche strutture vegetative deputate alla loro diffusione, come le rizomorfe 
di Armillaria spp.). 
Una ricerca svolta nella città di Torino ha messo in evidenza che specie vegetali 
come Aesculus, Celtis e Platanus presentavano un’elevata percentuale (40-60%) 
d’insorgenza di processi di carie in corrispondenza dei tagli di potatura, a distanza di 
due anni dall'intervento. Altre specie ornamentali particolarmente colpite da attacchi di 
agenti di carie conseguenti ad energiche potature sono Albizia julibrissis, Prunus 
pissardii e Robinia pseudoacacia (Anselmi et al., 1996). 
Qualsiasi sia la via di ingresso, il fungo è tanto più rapido ed efficace nella 
colonizzazione quanto più l'ospite è indebolito e quindi quanto più la sua capacità di 
reazione è compromessa. Pertanto, gli alberi in città sono particolarmente predisposti 
all'attacco degli agenti di carie perché, come già detto, costantemente esposti ai fattori di 
stress tipici dell'ambiente urbano. 
Anche l'età gioca un ruolo importante nello sviluppo delle alterazioni del legno: 
più le piante invecchiano, più sono soggette ad alterazioni, sia perché diminuisce la loro 
reattività, sia perché aumenta la massa di legno morto e la probabilità di lesioni (Belli, 
2012). Altro fattore critico è il tenore idrico del legno poiché i funghi cariogeni 
svolgono la loro attività di demolizione con una concentrazione idrica pari al 20-40% 
del peso secco dei tessuti dell'ospite (Belli, 2012). 
L’insieme dei fattori che influenzano lo sviluppo della carie del legno sono 
esemplificati in figura 15 (Belli, 2012). 
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Figura 15. Fattori che influenzano lo sviluppo della carie nelle piante in piedi e nel legname (da 
Belli, 2012). 
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In funzione dei meccanismi di attacco dei funghi cariogeni e del conseguente 
aspetto assunto dal legno cariato è possibile individuare tre tipi di carie: bianca o 
fibrosa, bruna o cubica, soffice o molle (Fig. 16). Tuttavia, una rigida classificazione dei 
funghi lignicoli in queste categorie non sempre è parsa appropriata (Schwarze et al., 




Figura 16. Meccanismo di degradazione enzimatica della parete cellulare ad opera di funghi 
agenti di carie bianca, bruna e soffice (da Anselmi e Govi, 1996). 
 
 
Carie bianca o fibrosa (white rot)  
Gli agenti fungini demoliscono tutti i 
componenti della parete cellulare, alcuni 
digerendo contemporaneamente sia i 
polisaccaridi che la lignina, altri partendo 
prima dalla lignina, attaccando la lamella 
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mediana e la parete primaria e conferendo al legno un aspetto fibroso. Anche gli 
estrattivi colorati vengono attaccati, per cui il legno colpito appare sbiancato rispetto al 
legno sano. Tra gli agenti di carie bianca più diffusi troviamo i funghi Basidiomiceti 
appartenenti ai generi Armillaria, Fomes, Ganoderma, Heterobasidion, Inonotus, 
Phellinus, Polyporus, Stereum. 
 
Carie bruna o cubica (brown rot) 
I funghi attaccano cellulosa ed 
emicellulosa lasciando quasi intatta la lignina, 
partendo dallo strato centrale della parete e 
attaccando solo in un secondo tempo la lamella 
mediana. Il legno si spacca secondo piani di 
sfaldatura ortogonali assumendo un aspetto 
tipico da cui anche il nome di carie cubica. Tra 
gli agenti di carie bruna maggiormente diffusi 
su alberi in piedi abbiamo i Basidiomiceti 
Daedalea quercina, Fomitopsis spp., Laetiphorus sulphureus, Lenzites betulina. 
 
Carie soffice o molle (soft rot) 
Questo tipo di carie è dovuta 
principalmente ad Ascomiceti e 
Deuteromiceti, meno specializzati nella 
degradazione del legno, ma molto 
importanti per i danni provocati su legno 
da costruzione particolarmente idratato 
(es. palizzate in ambienti umidi). I 
funghi agiscono degradando cellulosa ed 
emicellulose, formando piccole cavità circolari o romboidali disposte a spirale 
lungo l'asse longitudinale delle fibre, conferendo al legno la tipica consistenza 
"molle". Tra i generi più frequentemente riscontrati: Alternaria, Chaetomium, 
Fusarium, Glenospora, Pestalotia, Petriella, Phoma.
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4.1.2. I meccanismi di difesa della pianta 
Le risposte delle piante a ferite meccaniche e/o a infezioni di patogeni sono spesso 
molto simili (Bostock e Stermer, 1989) e comprendono il rapido accumulo di fenoli nel 
sito di infezione/ferita (Matem e Kneusel, 1988), la produzione di fitoalessine (Darvill e 
Albersheim 1984), la sintesi di enzimi idrolitici (Bowles, 1990) e di rinforzo delle pareti 
cellulari con i polimeri fenolici lignina e/o suberina (Vance et al., 1980; Nicholson e 
Hammerschmidt, 1992; Walters, 1992).  
Le piante non solo reagiscono agli attacchi fungini producendo elementi di difesa 
come la chitinasi (enzima che dissolve la parete cellulare del fungo), la suberina e la 
lignina (chiudono ermeticamente la parete cellulare impedendo fisicamente la 
penetrazione delle ife), e altre sostanze antibiotiche, quindi tossiche per il fungo, ma 
anche aumentando il tenore idrico dei tessuti con conseguente riduzione dell’ossigeno, 
indispensabile per la vita del patogeno, secondo il modello del "cuore bagnato" (Boddy 
e Rayner, 1983; Rayner e Boddy, 1988; Boddy, 1992). 
A questa prima risposta di difesa, molto rapida, segue una fase più lenta di 
formazione di barriere stabili che si oppongono all’avanzamento del fungo secondo un 
processo noto col termine di compartimentalizzazione. Il fungo viene infatti 
propriamente compartimentato attraverso 4 barriere che Alex L. Shigo (Shigo, 1977) ha 
illustrato nella teoria del CODIT (COmpartmentalisation of Decay In Tree) (Fig. 15): 
- la prima barriera (1) consiste nell’occlusione degli elementi vascolari con resine, 
gomme e tille, ed agisce contro la diffusione longitudinale del fungo; 
- la seconda barriera (2) è rappresentata dal rafforzamento delle cerchie annuali 
con deposizione di strati di legno denso e limita lo sviluppo della carie in senso radiale, 
verso l’interno; 
- la terza barriera (3) si estrinseca nei raggi midollari attraverso la suberificazione 
e la lignificazione delle relative cellule e si oppone alla diffusione della carie in senso 
tangenziale; 
- la quarta barriera (4), separa lo xilema della pianta al momento della lesione da 
quello che verrà a formarsi in seguito, opponendosi alla diffusione dell’alterazione 
dall’interno verso l’esterno. Essa consiste in genere in una modificazione dell’anello di 
crescita, prodotto dal meristema cambiale, che risulta costituito da legno di tipo diverso, 
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con cellule legnose più piccole, rivestite di suberina, e che pertanto viene difficilmente 
attaccato dagli enzimi dei patogeni. 
 
 
Figura 15. Modello CODIT con le quattro barriere (adattato da SHIGO, 1977). 
 
La compartimentalizzazione è tanto più attiva ed efficace quanto più la pianta è 
giovane e sana, mentre piante già indebolite o senescenti hanno una minore capacità di 
creare barriere protettive (Lo Iacono, 2006). 
I meccanismi descritti di risposta agli attacchi esterni, si avviano nelle piante con 
la produzione di composti chimici volatili e non volatili che stimolano la risposta 
complessiva. Il processo di formazione della zona di reazione inizia subito dopo il 
ferimento e/o l'inoculo del fungo (binomio sostanzialmente inevitabile in natura), anche 
se visivamente le zone di reazione si manifestano compiutamente dopo giorni o 
settimane dall’evento. Gran parte del rischio di infezione dell'alburno si verifica quindi 
entro i primi giorni dopo la lesione, e i trattamenti protettivi che accelerano o stimolano 
le risposte degli alberi tendono proprio a ridurre l'avanzata dell'infezione nell'alburno 
(Pearce, 2000). 
Tra questi composti, i fitormoni occupano da sempre una posizione di rilievo e 
vengono studiati per incentivarne la produzione e capire come essi possano coadiuvare 
le difese della pianta. Negli ultimi decenni una classe di fitormoni derivati dal 
metabolismo degli acidi grassi di membrana, collettivamente noti come jasmonati, ha 
attirato l’attenzione di vari ricercatori (Wasternack e Hause, 2002; Chen et al., 2006). 
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I jasmonati sono coinvolti in processi cruciali legati allo sviluppo e alla 
sopravvivenza delle piante, ma anche nelle risposte di difesa dirette e indirette, nel 
metabolismo secondario, nei processi riproduttivi, nella senescenza e nello sviluppo del 
frutto (Seo et al., 2001; Arimura et al., 2005; Liechti e Farmer, 2006; Wasternack, 
2007). 
L'acido jasmonico (AJ) è stato il primo ad essere isolato ed è il membro più noto e 
meglio caratterizzato della famiglia dei jasmonati. Un altro componente importante 
della stessa famiglia è l’estere metilico dell’AJ, il metil jasmonato (MJ), isolato da olio 
essenziale estratto dai petali di Jasminum grandiflorum L. 
Dalle prime segnalazioni sugli effetti fisiologici correlati alla senescenza in 
Artemisia absinthium (Ueda e Kato, 1980) e all'inibizione della crescita in Vicia faba 
(Dathe et al., 1981), il numero di attività metaboliche e fisiologiche attribuite ai 
jasmonati è continuato ad aumentare fino ad oggi (Creelman e Mullet, 1997; Kozlowski 
et al., 1999; Cheong e Choi, 2003; Thaler et al., 2004; Pozo et al., 2005; Rohwer e 
Erwin, 2008; Avanci et al., 2010). Il metil-jasmonato in particolare, grazie alla sua 
natura volatile e alla capacità di diffondere attraverso le membrane, è stato considerato 
un candidato importante come molecola segnale per mediare le comunicazioni intra- e 
inter- piante, modulando le risposte di difesa (Creelman e Mullet, 1995; Seo et al., 
2001; Wasternack, 2007). 
Attualmente molte ricerche vengono compiute su conifere (Picea, Pinus, Larix) e 
sono indirizzate alla comprensione dei meccanismi di azione del MJ in generale e in 
particolare in seguito a danni subiti dalla pianta. Poche ricerche finora hanno invece 
valutato, sempre su conifere, anche l'utilizzo dell'AJ come trattamento preventivo per 
rafforzare le difese di piante non ferite (Franceschi et al., 2002; Martin et al., 2002; 
Hudgins e Franceschi, 2004). 
Pertanto, e sulla base dei protocolli adottati per le conifere, è parso interessante 
nell’ambito delle indagini svolte per questa tesi promuovere delle ricerche per verificare 
gli effetti del MJ su latifoglie, in particolare su leccio, sottoponendo le piante a 
trattamenti sia preventivi, sia in seguito a ferite e inoculazione di funghi agenti di carie.  
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4.2 Materiali e metodi 
Il piano sperimentale ha previsto la realizzazione di tre trattamenti: due su piante 
di leccio in piedi in ambito urbano (trattamento I su piante ferite e trattamento II su 
piante integre) e uno su piante di leccio allevate in vaso in ombrario (trattamento III su 
piante inoculate con fungo cariogeno). 
Le piante utilizzate per i trattamenti I e II sono state scelte at random nelle vie 
riportate in tabella 8, in modo da distribuire l’esperienza su tutta l'area urbana. In ogni 
via sono state selezionate 2 piante, ciascuna delle quali è stata identificata con un 
cartello esemplificativo e contrassegnata con un numero (Fig. 16). 
 
Tabella 8. Quartieri e vie in cui sono state svolte le indagini. 
 
Quartiere Via 
Biscollai Don Bosco 
Mughina Catte 





Figura 16. Distribuzione delle piante campione nella città di Nuoro. 
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In totale sono state quindi selezionate 10 piante; per ognuna di esse è stata rilevata 
la posizione con GPS e compilata una scheda per l'analisi visiva dello stato di salute 
(Tabella 5 cap. 3), secondo la metodologia VTA, accompagnata da documentazione 
fotografica. 
Di seguito si riferisce più in dettaglio sulle prove effettuate. 
I TRATTAMENTO - PIANTE FERITE 
Obiettivo specifico di questa prova è stato quello di valutare se il MJ coadiuva la 
pianta nel rimarginare le ferite. 
Nel mese di giugno 2012, sulla corteccia del fusto di 5 alberi di leccio sono state 
delimitate con vernice gialla due aree della dimensione di 5x5 cm ciascuna, una opposta 
all’altra, a circa 1,80 m da terra. Al centro di ogni area è stato praticato un foro con un 
trapano dotato di una punta da 5 mm, opportunamente disinfettata, per una profondità 
nella corteccia di circa 5-6 mm. In 4 piante sono stati applicati, in corrispondenza dei 
fori e con l’ausilio di un pennellino, 200 μl di una soluzione acquosa 100 mM di 
jasmonato (Sigma, Methyl jasmonate 95% Aldrich) contenente  Tween 20 (0,1%, 
Sigma, Tween20) provvedendo a proteggere il tutto con parafilm (Fig. 17). Come test di 
controllo, è stata utilizzata una pianta sottoposta al trattamento appena descritto, ma 
senza l'applicazione della soluzione di MJ. 
Quarantacinque giorni dopo il trattamento, è stato prelevato un campione di 
corteccia delle dimensioni di 25x25 mm e dello spessore di 5 mm intorno al foro 
praticato nelle due aree delimitate di ciascun albero (Fig. 18). I campioni sono stati 
prelevati con uno scalpello da legno, opportunamente disinfettato, avvolti 
immediatamente in foglio di alluminio sterile, immersi in ghiaccio secco per evitare la 
disidratazione durante il trasporto al laboratorio dove, infine, sono stati conservati in 
freezer alla temperatura di -80°C. 
 
II TRATTAMENTO - PIANTE INTEGRE 
Obiettivo di questa prova è stato quello di valutare se l'acido jasmonico influenza 
la struttura della corteccia del fusto di piante di leccio. 
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Figura 17. Trattamento I: delimitazione dell'area test su fusto di leccio (a sinistra) e 
applicazione della soluzione di MJ (a destra). 
 
   
Figura 18. Trattamento I: fusto di leccio con foro praticato al centro dell’area di corteccia 
delimitata, prima (a sinistra) e dopo (a destra) il prelievo del campione di corteccia. 
 
   
Figura 19. Trattamento II: area test delimitata su corteccia integra di fusto di leccio (a sinistra) 
e particolare della stessa dopo il prelievo del campione di corteccia (a destra). 
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La prova è stata effettuata nel mese di giugno 2012 su un albero di leccio scelto 
per ogni via, quindi in totale su 5 piante. È stata seguita la stessa metodologia appena 
descritta per le piante sottoposte al I trattamento, omettendo di praticare il foro nella 
corteccia (Fig. 19). 
Dopo 45 giorni dal trattamento è stato prelevato un campione di corteccia al 
centro dell’area delimitata con vernice gialla, seguendo la stessa metodologia descritta 
in precedenza.  
 
III TRATTAMENTO - INOCULO CON FUNGHI AGENTI DI CARIE 
Non essendo stato possibile disporre di piante di leccio destinate all’abbattimento 
nelle alberate cittadine, la prova è stata eseguita utilizzando piante di leccio allevate in 
vaso. 
La prova è stata svolta in due fasi: 
1) ricerca e isolamento di funghi agenti di carie su alberi di leccio; 
2) inoculazione del fungo isolato su piante in vaso. 
Fase 1: 
La ricerca di funghi patogeni agenti di carie non è stata semplice. Inizialmente 
carpofori di funghi cariogeni sono stati ricercati sugli alberi di leccio della città, con il 
duplice scopo di monitorare e censire la distribuzione degli stessi e di reperire il 
materiale necessario per la prova sperimentale. La ricerca ha però avuto esito negativo, 
soprattutto perché i carpofori sono raramente presenti sugli organi colpiti. 
Si è provato anche ad isolare i funghi da trucioli prelevati con trapano da tronchi 
cariati, ma gli isolamenti sono falliti per la difficoltà di disinfettare adeguatamente i 
trucioli e prevenire l’inquinamento in piastra da parte di batteri e altre specie fungine 
con capacità di sviluppo maggiore rispetto ai funghi cercati. 
Pertanto, nel mese di luglio 2012, sono stati raccolti basidiomi freschi di Fomes 
sp., Ganoderma sp. e Phellinus sp. da piante di leccio situate in un bosco nel territorio 
di Bolotana. I funghi sono stati identificati per il momento a livello di genere, 
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utilizzando le comuni chiavi analitiche disponibili in letteratura, in attesa di effettuare 
analisi genetiche più approfondite per l’identificazione della specie. 
Entro 24 ore dalla raccolta in bosco, dai basidiomi e dal legno cariato di contatto 
sono stati prelevati frammenti messi ad incubare in piastre Petri da 6 cm su substrato di 
Malto Agar con 1g di streptomicina per inibire la crescita batterica (Fig. 20, 21, 22). 
Dopo circa 45 giorni sono state ottenute colture pure dei 3 funghi su indicati, poi 
conservate in acqua e olio di paraffina nella micoteca della Sezione di Patologia 
vegetale ed Entomologia del Dipartimento di Agraria dell’Università di Sassari. 
    
Figure 20. Ganoderma sp.: basidioma su ceppaia (a sinistra) e aspetto del micelio in coltura (a 
destra). 
     
Figure 21. Phellinus sp.: basidioma su radice scoperta (a sinistra) e aspetto del micelio in 
coltura (a destra). 
     
Figure 22. Fomes sp.: basidioma su tronco di ippocastano (a sinistra) e aspetto del micelio in 
coltura (a destra). 
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Fase 2: 
Sono state utilizzate 10 piante di Quercus ilex allevate in fitocelle da 5 litri, 
gentilmente fornite dal vivaio di Monte Pisano (Bono) dell'Ente Foreste della Sardegna. 
Le piante, di 4-5 anni di età, avevano un diametro medio del fusto di 1,2 cm e si 
trovavano in buon stato di salute. Le piante, in attesa di essere utilizzate, sono state 
collocate sotto ombrario presso la sede universitaria di Carta Loi a Nuoro, cartellinate e 
fotografate . 
All'inizio del mese di settembre 2012, nel fusto di tutte le piante, ad una distanza 
di circa 5 cm dal suolo, è stato praticato un foro utilizzando un trapano con punta da 4 
mm. In 8 piante i fori sono stati trattati con 200 μl di una soluzione di 100 mM di 
jasmonato (Sigma, Methyl jasmonate 95% Aldrich) in acqua con 0,1% Tween 20 
(Sigma, Tween20) usando un pennellino, e poi sono stati protetti con parafilm. In 2 
piante, utilizzate come testimoni, i fori non sono stati trattati con acido jasmonico. 
Nel mese di ottobre, a distanza di 30 giorni dal trattamento, le piante sono state 
inoculate inserendo all'interno del foro di ferita porzioni di micelio, in 5 di esse di 
Fomes sp. e nelle altre 5 di Ganoderma sp., e proteggendo il tutto sempre con parafilm. 
A distanza di 30 giorni dall'inoculo, le piante sono state tagliate prelevando 
porzioni di fusto di 10 cm, poi congelate in freezer a -80°C per le analisi successive. 
 
ANALISI DI LABORATORIO 
Tutti i campioni raccolti nel corso delle tre prove sperimentali e conservati in 
freezer a -80°C sono stati sottoposti ad analisi istologiche presso il Department of Plant 
and Soil Sciences, Institute of Biological and Environmental Sciences dell'Università di 
Aberdeen (Scozia, UK), sotto la guida del Prof. Steve Woodward, per verificare l'effetto 
dell'ormone sulle strutture cellulari e sull'accrescimento del fungo. 
Sono state effettuate le seguenti analisi: 
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1. Analisi chimiche sulle cortecce (prova sperimentale I e II): ogni campione è 
stato diviso in due parti. Metà è stata conservata, l'altra metà è stata polverizzata in 
mortaio con sotto? azoto liquido??non conosco la procedura. La polvere è stata trattata 
con una soluzione di acetone al 30% per l’estrazione dei fenoli, tenuta in frigo per 24 
ore, centrifugata per 3 min a 9660 g ed infine lasciata sotto cappa fino a completa 
evaporazione dell'acetone, secondo il protocollo proposto da Yarnes et al. (2006). I 
campioni la polvere o gli estratti acetonici??? e quale quantità? Chiarire sono stati 
addizionati con 100 μL di standard interno, 6-Br-2-naphthyl β-D-glucopiranoside 
(SIGMA-ALDRICH) e quindi portati con acqua a volume finale di 1 mL. La 
determinazione dei fenoli totali è stata effettuata sugli estratti mediante cromatografia 
liquida (LC-MS), adattando il protocollo proposto da Yarnes et al. (2006). Pertanto, la 
soluzione di estratti di fenoli è stata analizzata in ionizzazione negativa, usando due 
solventi: (A) acqua con acido formico 0,1% e (B) acetonitrile con acido formico 0,1% 
secondo il seguente profilo: 0-3 min 100% A; 3-30 min 0-30% B in A; 30-40 min 30-
45% B in A; 40-50 min 45-100% B; 50-53 min 100% B; 53-60 min 100% A, flusso 1 
mL/min; voltaggio -3,5 kV; temperatura dei campioni 4°C; temperatura della colonna 
(Agilent Zorbax 330sb - C18, 5 μ, 4,6x250 mm) pari a 30°C. 
2. Analisi del DNA sui funghi: realizzate per confermare l’identificazione 
effettuata su base morfologica dei funghi utilizzati per ottenere le colture pure. Per 
l’estrazione dalle colture pure in piastra è stato usato il Dneasy Plant Mini Kit della ditta 
Qiagen. Per ogni fungo sono state usate 3 colture pure in piastre Petri da 9 cm. Gli 
estratti, senza diluizione e in diluizione 10x, per un totale di 18 campioni, sono stati 
sequenziati dalla ditta Source Bioscience di Nottingham. 
3. Analisi istologiche sulla struttura dei tronchi delle piante inoculate (prova 
sperimentale III): i campioni di tronco sono stati tagliati in 2 parti uguali. Una metà è 
stata conservata, l'altra metà è stata tagliata in sezioni di 15μ tramite un criostato Leica, 
direttamente a freddo (-20°C), senza inclusioni preliminari. Le sezioni sono state 
colorate direttamente su vetrino con Floroglucinol-HCl per l’analisi al microscopio ad 
epifluorescenza (Zen 2011, Carl Zeiss Microscopy). I vetrini sono stati osservati e 
fotografati sia su fondo scuro sotto UV che su fondo chiaro. 
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4.3 Risultati e discussione 
Le analisi del DNA hanno confermato che le tre poliporaceae utilizzate nelle 
prove appartengono alle specie Fomes fomentarius (L.: Fr.) Kickx, Phellinus torulosus 
(Pers.) Bourd. & Galz. e Ganoderma adspersum (Schulz.) Donk. 
Le analisi istologiche hanno evidenziato in tutti i campioni lo sviluppo di una 
zona suberificata (banda rosa) e una zona lignificata (banda marrone) tra il tessuto 
necrotico e il tessuto sano (Fig. 23). Lo spessore della banda di deposito della suberina è 
ben visibile con illuminazione UV in fondo scuro (Fig. 24 e 25). 
Nei campioni prelevati dalle piante testimoni, la zone suberificata è più sottile o 
quasi nulla rispetto alle piante trattate con metil-jasmonato (Fig. 26 a-d). In alcuni 
campioni, intorno alla ferita si riscontrano due o più strati paralleli di suberificazione, 
che documentano tentativi ripetuti di formare una barriera stabile da parte delle piante 
(Fig. 26 c e d). 
In nessun campione sono state osservate ife fungine. 
 
Figura 23. Campione trattato e infettato con Fomes fomentarius. La colorazione con 
Floroglucinol-HCl permette di evidenziare la deposizione di suberina (banda rosa) e di lignina 
(banda marrone). Le due bande separano il tessuto necrotico prossimo alla ferita (N) dal tessuto 
sano (S). Bar: 100 μm, ingrandimento 10x. 
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Figure 24. Confronto tra sezioni di campioni colorati con Floroglucinol-HCl. La colorazione 
permette di evidenziare caratteristiche differenti dello stesso campione: usando fondo chiaro 
(sinistra) si evidenzia il deposito di lignina (bande marroni) e di suberina (bande rosa), con il 
fondo scuro con illuminazione UV (destra) le bande blu indicano deposito di suberina. 
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Figure 25. Visione complessiva di sezioni di campioni colorati con Floroglucinol-HCl: a) 
campione trattato e inoculato con Fomes fomentarius, b) campione trattato e inoculato con 
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Figure 26. L'illuminazione UV dei campioni colorati con Floroglucinol-HCl mostra bande di 
suberificazione (frecce) tra il tessuto sano (S) e il tessuto necrotico (N) sia nei campioni di 
controllo (a-d) che nei campioni trattati (e-h). L'intensità di riemissione è più forte nei campioni 
trattati. Nelle fig. c, d ed f si notano due tentativi di suberificazione con esito incompleto (c e d) 
e completo (f). Bar: 500 μm. Ingrandimento: a-g 2,5x; ingrandimento h 10x. 
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Non si rilevano differenze tra i campioni inoculati con Fomes fomentarius e con 
Ganoderma adspersum. Tutti i campioni trattati con acido jasmonico prima dell'inoculo 
presentano una zona di compartimentalizzazione sviluppata e omogenea. I campioni di 
controllo, inoculati senza trattamento protettivo preliminare, pur presentando 
ugualmente una zona di reazione alla ferita, mostrano barriere meno spesse, a tratti 
incomplete, e talvolta ripetute parallelamente verso il tessuto sano. 
L’analisi cromatografica ha rilevato la presenza più o meno costante di 32 picchi. 
Picchi comuni a tutti i campioni analizzati si osservano per valori di rt di 14,19-17,35-
20,16-24,24-32,42 (Fig. 27 a-l e 28 a-l). I valori delle aree sono più elevati per i 
campioni trattati rispetto al testimone nel trattamento I (Fig. 29a), mentre nel 
trattamento II i campioni L32 e L34 hanno aree inferiori al testimone e i campioni L31 e 
L33 hanno aree di poco superiori (Fig. 29b). Nel confronto tra trattamenti, i campioni 
sottoposti al trattamento I (cortecce lesionate) risultano avere aree superiori rispetto ai 
campioni del trattamento II (cortecce integre) (Fig. 29a-b). 
 
 
Figure 29. Somma delle aree dei campioni trattati e del controllo (in bianco) nella prova 
sperimentale I (a) e nella prova sperimentale II (b). Il confronto tra i due grafici evidenzia 
incrementi minori nei campioni soggetti a trattamento II rispetto ai campioni del trattamento I 
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Figure 27 a-l. Cromatogrammi dei campioni della prova sperimentale II, rispettivamente L31.1, 
L31.2, L32.1, L32.2, L33.1, L33.2, L34.1, L34.2, L107.1, L107.2. 
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Figure 28 a-l. Cromatogrammi dei campioni della prova sperimentale II, rispettivamente L16.1, 
L16.2, L17.1, L17.2, L18.1, L18.2, L19.1, L19.2, L22.1, L22.2. 
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La presenza di differenze statisticamente significative tra i 4 gruppi di campioni è 
stata testata con una analisi di varianza con un criterio di classificazione. L'ipotesi che 
almeno un campione presentasse differenze significative è stata avvallata da un valore 
di F=5.43 che conferma la presenza di differenze tra i gruppi con una probabilità di 
errore del 1%. 
Il test t di Student a una coda tra campioni con varianza uguale è stato quindi 
applicato per i confronti a coppie tra gruppi. Differenze statisticamente significative 
(P<0.05) si sono riscontrate tra il gruppo controllo e il gruppo trattato nella prova 
sperimentale II (P=0.007), tra il gruppo trattato della prova sperimentale II e il controllo 
della prova sperimentale I (P=0.015), tra il gruppo controllo nella prova I e il gruppo 
trattato nella prova II (P=0.009) e tra i 2 gruppi controllo (P=0.039). Il test non 
evidenzia differenze significative tra il gruppo controllo e il gruppo trattato della prova 
I. 
La differenza tra il gruppo trattato della prova I e il gruppo trattato della prova II è 
risultata statisticamente non significativa con P=0.555, di poco superiore alla probabilità 
di errore del 5% normalmente considerata. E' ragionevole supporre che, dato il così 
minimo scarto, incrementando il numero di campioni, il test possa risultare significativo 
anche per questo confronto. 
Le osservazioni istologiche effettuate e i dati ottenuti dalle analisi chimiche danno 
prova dell'attività dell'acido jasmonico nel coadiuvare le difese della piante, 
evidenziando la capacità del metil-jasmonato di indurre cambiamenti anatomici nei 
tessuti vegetali anche in assenza di danno esterno. La quantità di polifenoli infatti risulta 
essere superiore nei campioni sani sottoposti a trattamento con metil-jasmonato rispetto 
ai campioni non trattati nella prova sperimentale II. La pianta risponde quindi allo 
stimolo indotto dal MJ incrementando le barriere fisiche, anche in assenza di ferite o 
danni. 
Nel confronto tra i due trattamenti, emerge una differenza significativa tra i gruppi 
controllo, quindi la ferita inferta alle piante campione ha provocato un aumento della 
quantità complessiva di polifenoli, come era logico ipotizzare, ma non sembrano essere 
presenti differenze statisticamente significative imputabili al trattamento con acido 
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jasmonico poichè l'incremento di polifenoli risulta quantitativamente simile tra gruppo 
controllo e gruppo trattato della prova sperimentale II. 
I nostri dati pertanto  evidenziano una incrementata attività difensiva delle piante 
imputabile al trattamento con l'ormone. In particolare, l'azione della molecola è risultata 
efficace nel trattamento preventivo di piante sane. 
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5. CONCLUSIONI 
L’auspicabile diffusione del verde urbano, suggerita anche dalla Carta di Aalborg 
(ICLEI, 1994) e da Agenda21, assume grande importanza ai fini del miglioramento 
della qualità di vita nelle città. Perché si realizzi è necessario, innanzitutto pianificare in 
modo razionale l’estensione del verde nel tessuto urbano, per poi valutare attentamente 
le sue caratteristiche qualitative e programmare di conseguenza gli interventi necessari 
che ne garantiscano una gestione ottimale. 
La gestione delle aree verdi urbane si esprime su tre livelli: 
1. organizzativo --> con il censimento e monitoraggio fitosanitario del verde, e 
con la redazione di un piano del verde. La base per la corretta gestione del verde è, 
infatti, la conoscenza quantitativa e qualitativa del patrimonio esistente e la conseguente 
elaborazione di un piano del verde pubblico che individui e tuteli gli spazi urbani con 
piante, indichi le regole generali di monitoraggio e manutenzione, permetta la 
programmazione degli interventi. 
2. tecnico --> con il perfezionamento delle conoscenze tecniche e/o collaborazioni 
con istituzioni, enti di ricerca, arboricoltori e fitopatologi per sperimentare e applicare 
nuove tipologie di intervento, finalizzate ad ottimizzare e rendere funzionali le azioni in 
termini economici e organizzativi. 
3. sociale --> con il coinvolgimento dei portatori di interesse (cittadini). Nelle 
nuove forme di democrazia, un’ampia e più diretta partecipazione alla vita delle 
istituzioni pubbliche, contribuisce a determinare le trasformazioni delle relazioni tra 
pubblico e privato, ad incrementare nei cittadini il senso di "proprietà" del bene 
pubblico, e di conseguenza di tutela, vigilanza e protezione. In tal senso appare utile 
valutare le conoscenze dei cittadini sulla gestione del verde, le criticità che emergono 
agli occhi dei primi fruitori del verde urbano, raccogliere i suggerimenti, fornire alla 
pubblica amministrazione una base di partenza per lo studio di nuove forme gestionali 
che tengano conto anche delle necessità emerse, sperimentare nuove forme di 
comunicazione per favorire il dialogo tra pubblico e privato e pervenire a decisioni 
condivise (Twigger-Ross e Uzzell, 1996; Bobbio e Pomato, 2007; Nali e Lorenzini, 
2009; Rollero e De Piccoli, 2010). 
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Il presente lavoro di ricerca si è sviluppato nell’ambito dei primi due livelli, 
organizzativo e tecnico, precisamente attraverso il censimento del verde esistente in 
alcune vie della città di Nuoro, il monitoraggio sanitario di piante di Quercus ilex, la 
specie arborea più diffusa nelle alberate cittadine, e la sperimentazione dell’ormone 
metil-jasmonato per valutarne gli effetti nella prevenzione e cura della carie del legno. 
La fase di censimento e soprattutto quella successiva di monitoraggio sanitario 
basato sulla metodologia VTA possono essere considerate le applicazioni in campo di 
una programmazione ragionata di monitoraggio più ampio, da estendere dalle alberate 
di leccio a quelle di tutte le piante presenti in città, per arrivare al documento 
progettuale completo di cui sopra. Sarebbe auspicabile che il comune di Nuoro 
affiancasse al piano urbanistico comunale (PUC) anche il Piano del verde urbano, 
documento progettuale in generale ancora poco utilizzato in Italia, ma la cui presenza 
potrebbe produrre un rilevante risparmio di denaro pubblico e una migliore 
organizzazione delle attività tecniche comunali.  
A tale proposito, la metodologia utilizzata in queste indagini con restituzione su 
mappa della distribuzione delle piante per classe di rischio, può costituire un utile 
riferimento per i tecnici comunali sia per estendere con criteri uniformi il monitoraggio 
sanitario a tutti gli alberi delle altre specie vegetali presenti nella alberate cittadine, sia 
per programmare correttamente gli eventuali interventi necessari per il recupero 
vegetativo delle piante monitorate. 
Nello specifico, dai risultati del monitoraggio sanitario delle piante di leccio 
distribuite nelle diverse vie della città è emersa l’incidenza, intesa come diffusione e 
intensità, dei casi di carie del legno. Ebbene, sulla base della mappa del rischio che è 
stata prodotta sarà possibile seguire l’evoluzione di tali casi, facendo eventualmente 
ricorso anche ad accertamenti strumentali, e intervenire di conseguenza per prevenire 
sia l’ulteriore sviluppo delle carie e dei danni conseguenti, sia eventuali nuove 
insorgenze. Infatti, oggigiorno grazie all’affinamento delle tecniche di monitoraggio, 
visive e strumentali, delle piante colpite da carie del legno è possibile individuare e 
caratterizzare i processi cariogeni in atto, senza ricorrere necessariamente a indagini 
specialistiche di laboratorio e, di conseguenza, a definire e applicare tempestivamente i 
necessari interventi per evitare situazioni di pericolo. 
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La normativa nazionale individua i “custodi degli alberi” come gli attori principali 
del monitoraggio dei fattori di rischio di sbrancamenti e/o caduta di alberi interi, e 
attribuisce loro la responsabilità civile e penale di eventuali danni che potrebbero 
derivare a persone o cose in seguito al verificarsi di tali eventi. Le amministrazioni 
locali custodi del verde pubblico, hanno quindi il dovere di monitorare i fattori di 
rischio connessi, e operare di conseguenza per ridurre al minimo le situazioni di 
pericolo (Sani e Marasco, 2007). 
La ricerca fitopatologica in ambito urbano, da parte sua, oltre ad affinare le 
tecniche di monitoraggio sanitario delle piante è impegnata a chiarire gli aspetti 
eziologici ed epidemiologici delle malattie che colpiscono le piante in questi ambienti. 
Tra le affezioni più gravi, le carie del legno sono senza dubbio quelle più studiate sia 
per chiarire i diversi aspetti che caratterizzano il patosistema fungo cariogeno/ospite 
vegetale, sia per risolvere le difficoltà legate alla lotta diretta verso questi patogeni, o 
indirizzata a incrementare le reazioni di difesa delle piante ospiti.  
Le ricerche svolte in questo lavoro di tesi per valutare l'efficacia di sostanze di 
facile ed economico reperimento, come il metil-jasmonato, nel coadiuvare le difese 
delle piante di leccio contro i patogeni agenti di carie del legno, costituiscono un primo 
approccio sperimentale, mai eseguito finora su una latifoglia, il leccio appunto, in 
ambito urbano. La scelta di operare in alberate cittadine, valutando l'attività dell’ormone 
metil-jasmonato direttamente sugli alberi, ha permesso di superare le limitazioni di 
applicabilità pratica dovute alla sperimentazione in siti diversi dal reale luogo di crescita 
delle piante. Tuttavia, proprio la mancanza di esperienze di riferimento, ha reso spesso 
problematica l’esecuzione delle prove e l’interpretazione dei risultati, tanto che è stato 
possibile dimostrare un incremento dell’attività difensiva delle piante solo su piante 
sane in seguito a trattamenti preventivi con l'ormone. 
In ogni caso sono state tracciate le premesse per ulteriori ricerche più 
approfondite, utilizzando un maggior numero di campioni e perfezionando la messa a 
punto delle tecniche di indagine, per esempio per analizzare i tessuti trattati e rilevare i 
cambiamenti istologici anche da un punto di vista temporale. Risposte in tale senso 
avrebbero infatti importanti risvolti applicativi perché permetterebbero di pianificare gli 
interventi preventivi con metil-jasmonato in funzione del tempo di decadenza 
dell'effetto provocato. 
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